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© Verfahren fur die digitale und/oder analoge Codierung von Information elnes, zweier Oder mehrerer 
Kanale und/oder Frequenz- Oder Bandbreltenreduzlerung und/oder Erhohung der 
Obertragungsslcherheit 



© DiesbezQglich ist bisher bekannt eine frequenz- 
oder zeitmultiplexe Zusammenfassung von Kanalen. 
Alierdings ist hierfur ein grosser Aufwand und eine 
grosse Bandbreite erforderlich. Bee der Erfindung 
werden die seriell angeordneten Codeeiemente ein- 
zeln parallel geordnet und alle zusammen zu einem 
^Codewort vereinigt. Eine Ubertragungssicherheit wird 
in der Weise erreicht, indem die information in PDM- 
Pulse umgewandelt wird und diese Impulse in die 
^ Periodendauern von Halbperioden bezw. Perioden- 
O^dauern umcodiert , die danri in einer ununterbroche- 
^qnen Foige von positiven und negativen Halbperioden 
COgesendet werden. 
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Verfahren fur die digitale und/oder analoge Codierung von Information eines, zweier Oder mehrerer 
Kanaie und/oder Frequenz oder Bandbreitenreduzierung und/oder Erhohung der Ubertragungsslcher 

heit 



Die vorliegende Erfindung befasst sich mit ei- 
nem Verfahren fur die digitale und/oder analoge 
Codierung von information eines, zweier oder meh- 
rerer Kanaie und/oder Frequenz-oder Bandbreiten- 
reduzierung und/oder Erhohung der Obertragungs- 
sicherheit. 

Fur die Ubertragung von information mehrerer 
Kanaie uber einen Weg sind bisher frequenz- und 
zeitmultiplexe Verfahren wie z.B. die Tragerfre- 
qeunztechnik und die Pulscodemodulation bekannt 
Ein Nachteil dieser Verfahren ist. dass sie grosse 
Bandbreiten und einen grossen Aufwand benoti- 
gen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die 
Information eines, zweier oder mehrerer Kanaie mit 
wentger Bandbreite zu ubertragen und die Informa- 
tion zweier oder mehrerer Kanaie Ober einen Kanal 
mit weniger Bandbreite als fur die Summe der 
Einzelkanale erforderlich ware, zu ubertragen. Dies 
erfolgt in der Weise, indem die synchron bezw. 
quasisynchron angeordneten Codeelemente der 
yerschiedenen Kanaie parallel geordnet werden 
und alle zusammen zu einem Codewort vereinigt 
und ubertragen werden.Ausserdem soil noch die 
Ubertragungssicherheit erhoht werden. Dies erfolgt 
in der Weise. indem die PAM-Impulse in PDM, 
PPM und PFM-lmpulse in sinusformige Halbperio- 
den bezw. Periodenimpuise bezw. Codeelemente 
umgewandelt werden, die in einer ununterbroche- 
nen Folge von positiven und negativen Halbperio- 
den gesendet werden. Die Halbperiodendauer 
bezw. Periodendauer ist dabei ein Mass fur die 
PDM-PPM und PFM- Impulse. 

Die Erfindung kann z.B. angewendet werden 
zum Zusammenfassen von Telex. Teletex. Telefax, 
digitalen Fernsprech- Datenkanalen. Auch be! Ge- 
meinschafisanschlussen und Wahlsternschaitern 
kann die Erfindung vorteilhaft eingesetzt werden. 

Weiterhin zeigt die Erfindung Moglichkeiten 
von vorteiihaften Codierungen neuer Femsehtech- 
niken zur Verbesserung von C-MAC D-MAC, D2- 
MAC usw. Weiterhin kann sie auch eingesetzt wer- 
den bei der Weiterentwicklung des HDTV-Verfah- 
rens. Alle diese neuen Fernsehverfahren sind durch 
einen Bandbreiten mangel in ihren Moglichkeiten 
sehr eingeengt. 

Nachstehend wird die Erfindung an Hand von 
Zeichnungen naher erlautert Diese stelien dar: 

Fig.1 Prinzip einer codemultiplexen Anord- 

nung 

Hg.2 Bisherige Erezeugung von Phasen- 
sprungen z.B. bei der 4 PSK 

Fig.3 bis 8 Erzeugung von PhasensprOngen 



Fig.9 Erzeugung von Amplitudenstufen 
Fig.10.11 und 13 Darstellung einer doppelten 
QAM und Vektordiagramm einer hoherwertigen Co- 
dierung 

s Fig. 14 Vektordiagramm einer doppelten 

QAM 

Fig.16 Anordnung der Codierpunkte bei einer 
mehrwertigen Codierung mittels Amplitudengrds- 
sen und Phasenlage 
io Fig.15 Obersicht fUr die Erzeugungvon 

Phasen-und Amplitudenstufen 

Fig. 17 Erzeugung von PhasensprUngen 
Fig.1 8.19,20,21 .24.28 Codemultiplexe Bei- 

spiele 

75 Rg.22.23 Obersicht eines Fernsehsenders 

und Empfangers 

Hg.25,26.27 Duplexverkehr Ober Leitungen 
und Funk mit nur einem Wechselstrom mit Phasen- 
nachstellung 

20 Fig.29 Kompensierung von Uberlappungen 

Fig.30.31.32 Erzeugung und Umsetzung von 
PDM-lmpulsen in Halbperiodenimpulse 

Fig. 33 bis 38 Erzeugung und Umsetzung 
von PDM- Impulse in einen Wechselstrom 
25 Fig.39 bis 44 Codierungen gemass der Erfin- 

dung fur das Femsehen 

Fig. 45.46,62,63 Doppelbinare und Doppel- 
duobinare Anordnung von Codeelementen 

Fig.47.48,49 Schaltungsubersichten fOr das 
30 Fernsehen 

Fig. 50 bis 55 Codierungen von Farbfernseh- 
signalen 

Fig.56.57,58 MehrfachausnUtzung von Uber- 
tragungswegen PDM-codierter Signale 
35 Fig.59.60 Auswertung von phasenmodulier- 

ten Signalen 

Fig.64 Schaubild Ober Abhangigkeit der fre- 
quenzmodulierten Schwingung von der Amplitude 
und Frequenz der Modulationsschwingung 

40 

Eine einfache Art PhasensprGnge zu realisieren 
ist in den Fig.3.4,5.6 und 7 bechrieben.Zuerst wird 
an Hand der Fig.3 dies naher erlautert. Auf der 
Sendeseite S werden Rechteckimpulse mit einer 

45 Frequenz von 1 MHz angeschaltet Wird, wie in der 
Fig.3c dargestellt, in den Obertragungsweg ein 
Ttefpass TP 5,5 MHz eingeschaltet, erhalt man 
beim Empfanger E beinahe noch einen Rechteck- 
impuls . Wird, wie in der Rg. 3b eingezeichnet, ein 

so Tiefpass TP von 3.5 MHz eingeschaltet, ist die 
senkrechte Flankensteilheit nicht mehr vorhanden. 
wird dagegen wie in der Rg 3a dargestellt. der 
Tiefpass auf 1,5 MHz reduziert. so erhalt man beim 

o 
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Empfanger E einen sinusahnlichen Wechselstrom 
mit der Periodendauer der Rechteckperiode. Da 
sich also die Periodendauer gegenuber dem 
Rechteckimpuls nicht andert, kann man durch Ver- 
anderung der Periodendauern der Rechteckimpul- 
se auch die Phase bezw. Frequenz des in der Fig 
3a dargestellten sinusfdrmigen Wechselstromes 
andern. Da eine solche Anderung immer beim 
Nulldurchgang erfoigt, erfolgt eine kontinuierliche 
Anderung und werden kaum Oberwellen erzeugt, 
d.h. die Obertragung ist schmalbandiger ais bei 
den bisher ublichen Phasentastungen. In der Emp- 
fangsstelle kann dann auch die Anderung der Pe- 
riodendauer als Mass fur den Phasensprung vorge- 
sehen werden. Eine solche Auswerteschaitung wird 
noch spater beschrieben. 

In der Fig4 sind Rechteckimpulse mit verschie- 
denen Periodendauern T = f, T = f1 und T = f2 dar- 
gestellt. Nach einer analogen Anordnung nach der 
Fig 3a wurde man auf der Empfangsseite einen 
sinusfdrmigen Wechselstrom mit den Periodendau- 
ern T = l/f.T=1/f1 T = 1/f2 erhalten. Da bei Phasen- 
sprungen sich die Frequenz des Wechselstromes 
sich verkleinert Oder vergrossert, entspricht die 
Frequenzanderung einem Phasensprung. Aus der 
Fig.2, die eine Phasentastung herkomlicher Art dar- 
stellt, geht dies deutlich hervor. Man sieht in die- 
ser, dass bei jeder Phasenanderung eine Fre- 
quenzanderung erfolgt, jedoch nicht in kontinuierli- 
cher Weise. Daher ist es auch schwer aus der 
Periodendauer auf der Empfangsseite 'die Grosse 
des Phasensprungs zu ermitteln. 

Urn die Frequenzanderungen und damit auch 
das Frequenzband klein zu halten, kann man jeden 
Phasensprung in Stufen zerlegen. In der Fig 5 ist 
schematisch dies aufgezeichnet. In dieser ist T/2 
die Halbperiodendauer eines Impulses und ent- 
spricht 180 Grad. Dieser Winkel wird in 36 Stufen 
zu je 5 Grad eingeteilt. Soil ein Phasensprung von 
40 Grad zustandekommen, so wird die Halbperiode 
T/2 4 mal um 5 Grad gekurzt und natOrlich die 
andere Halbperiode ebenfalls . Die Halbperioden- 
dauer gegenuber dem Bezugsimpuls ist dann T1/2. 
Nach dem Phasensprung kann man entweder die- 
se Frequenz belassen, Oder aber wieder auf die 
Frequenz T/2 umschalten, indem man einen Pha- 
sensprung von 5 Grad in entgegengesetzter Rich- 
tung vorsieht. Gegenuber der Bezugsphase ware 
dann immer noch eine Phasenverschiebung von 30 
Grad vorhanden. In der Fig.6 sind zettlich 4 mal die 
Perioden der Bezugsphase und 4 mal die Perioden 
der um 2x5 Grad gekurzten Perioden eingezeich- 
net. Beim Vergleich nach der 4. Periode ist der 
Unterschied von 40 Grad gegenuber der Bezugs- 
phase ersichtlich. 

In der Fig 7 ist eine Schaltung einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung dargestellt. Es wird ange- 
nommen die Periodendauer in 72 Stufen zu unter- 



teilen und zwar mit Phasensprungstufen von 5 
Grad. Jeder Stufe sollen 10 Messimpulse- zugeord- 
net werden, so sind fur die Periodendauer 
72x10 = 720 Messimpulse und fur die Halbperio- 

5 dendauer 360 Messimpulse erforderlich. Auf der 
Sendeseite brauchen immer nur die Halbperioden 
codiert werden. Die 2. Halbperiode wird dann je- 
weils uber den Codierer Cod gesteuert. Werden 
Phasensprungstufen von 5 Grad vorgesehen, so 

/o sind fOr die Halbperiode, wenn die-Artderung vorei- 
lend sein soil, 350 und bei einer nacheilenden 
Phasenanderung 370 Messimpulse erforderlich. 
Das Zahlglied Z in der Fig 7 muss also mindestens 
370 Ausgange haben. Die Massimpulsfrequenz 

is hangt also von der Codierfrequenz ab. Im Beispiel 
der Fig 7 wird im Oszillator Osc der Steuerwech- 
selstrom fGr die Messimpulse erzeugt Man kann 
damit unmittelbar uber das Gatter G1 das Zahl- 
glied steuern, oder aber auch Pulse mittels eines 

20 Schmitt-Triggers Oder einer anderen Schaltung er- 
zeugen und mit diesen Pulsen dann das Zahlglied 
Z schalten. Man kann auch durch Veranderung der 
Oszillatorfrequenz die Impulsdauer andern. Ange- 
nommen wird der Ausgang Z2 am Zahlglied Z 

25 markiert 370 Messimpulse, also die nacheilende 
Phasenverschiebung, dann wird vom Codierer Cod 
uber g2 ein solches Potential an den einen Ein- 
gang des Gatters G2 gelegt. dass dann beim Errei- 
chen des Zahlgliedes Ausgang Z2, (iber .das dann 

30 z.B. dasselbe Potential an den an'deren Eingang 
von G2 gelegt wird, dass sich das Potential am 
Ausgang von G2 andert , z.B. von h auf L Im 
elektronischen Relais ER hat dies zur Folge, das 
Pluspotential + an den Ausgang J gelegt wird. 

as Uber die Verbindung A ist der Codierer Cod mit 
dem elektronischen Relais Er verbunden. Beim 
nachsten Uberlauf des Zahlgliedes Z bis Z2 wird 
uber die Verbindung A ER so gesteuert, dass an 
den Ausgang J minus Potential - angelegt wird. Am 

40 Ausgang von ER konnen also bipolare Rechteckim- 
pulse abgenommen werden. Man konnte genau so 
unipolare Rechteckimpulse erzeugen. Dieser Vor- 
gang wiederholt sich, solange vom Codierer Cod 
Potential an G2 angelegt wird. Sind z.B. 5 Phasen- 

45 stufen fur einen Phasensprung vorgesehen, so wird 
das Zahlglied Z 10mal bis Z2 geschaltet Beim 
Ausgang Z2 erfolgt die Ruckschaltung des Zahl- 
gliedes iiber das Gatter G4, R. Es konnen also 
durch eine verschieden grosse ZaW von -Ausgan- 

50 gen am Zahlglied Z und/oder durch Veranderung 
der Oszillatorfrequenz die Impulsdauer, die Stufen- 
zahl und die Grosse der Stufen eingestellt werden. 
Oie Steuerung dieser Varianten erfolgt Qber den 
Codierer Cod. Uber fA kann eine Umschaltung der 

55 Oszillatorfrequenz, uber die AnschlOsse g2,g3,... 
der Stufenzahl und ggf. der Phasenwinkelanderung 
und der Stufengrosse und uber A die Amplituden 
der Rechteckimpulse J erfolgen. Im Beispiel sind 2 
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Grossen * (A) + , -(A)- vorgesehen. Oie Rechteck- 
impulse J werden dann an einen Tiefpass analog 
der Rg 3 geschaitet und uber einen Obertrager 0 
z.B. auf den Obertragungsweg ggf. unter Zwischen- 
schaltung eines Rlters Fi. gegeben. 

Am Gatter G1 muss uber B noch Beginnpoten- 
tial angelegt werden damit die Oszillatorpulse zur 
Wirkung kommen. Mit dieser Anordnung sind also 
folgende Codierungen moglich: eine voreilende, 
eine nacheilende , keine Phasenverschiebung. Die- 
se konnen dabei auch stufenweise erfolgen. Die 
Phasendifferenz oder die Bezugsphase kann ver- 
wendet werden. Zusatzlich kann eine Amplituden- 
codierung ggf, stufenweise vorgesehen werden. 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin die Codie- 
rung beim positiven Oder negativen Impuls bezw. 
Halbwelle vorzunehmen. Auch die Zahl der Recht- 
eckimpulse ist ein weiteres Codemittel. 

Man kann auch eine Harmonische der Recht- 
eckimpulse aussieben. Erfolgt dies z.B. bei der 3. 
Harmonischen.so sind 3 Perioden in einem 
plusminus-impuls enthalten. In diesen 3 Perioden- 
dauern sind dann auch, wenn die Impulsdauer ver- 
andert wird, die Phasenverschiebungen enthalten. 

In den verschiedensten Schaltungen . wie z.B. 
bei der Quadraturamplitudenmodulation (QAM) 
werden urn 90 Grad gegeneinander phasenver- 
schobene Wechselstrome benotigt. In der Fig.8 ist 
ein Schaltungsprinzip zur Erzeugung solcher pha- 
senverschobener Wechselstrome gleicher Fre- 
quenz dargestellt. Analog der Fig.7 wird das Zahl- 
giied Z durch einen Wechseistrom. der im Oszilla- 
tor Osz erzeugt wird und uber das Gatter G , an 
dessen anderen Eingang ein Beginnpotential B 
liegt.gefuhrt wird, gesteuert. Im Beispiel sollen 4 
Rechteckim pulse erzeugt werden, die gegeneinan- 
der urn 90 Grad phasenverschoben sind.Hat das 
Zahlgiied Z 100 Ausgange , so sind beim 
25..50..75. und 100. Ausgang elektronische Relais 
ER1 bis ER4 analog dem ER-Relais in der Fig.7 
anzuschalten.Mit diesen elektronischen Relais wer- 
den dann wie bereits in der Fig.7 beschrieben, 
Rechteckimpulse erzeugt. Hier sind in den ER- 
Relais noch Mittel, die bei bipolaren Rechteckim- 
pulsen immer eine Potentialumkehr vornehmen und 
bei unipolaren Rechteckimpulsen das Potential 
wahrend eines Durchlaufs wegnehmen.Die Recht- 
eckimpulse werden dann, in der Fig.7 mit J be- 
zeichnet. uber die Fitter Fi1 bis Fi4 gesendet. Der 
dann entstehende Wechseistrom hat jeweils 90 
Grad Phasenverschiebung gegenuber dem vom 
nachsten Ausgang erzeugten. An Stelle von pha- 
senverschobenen . Wechselstromen kann man 
durch die Ausgange auch urn 90 Grad phasenver- 
schobene Abnahmen von z.B. PAM-Proben steu- 
ern. Am elektronischen Relais ER1 ist noch ein 
Riter FiO angeordnet das z.B. nur die 3. Oberwelle 
des Rechteckimpulses durchlasst, sodass man hier 



die 3-fache Frequenz der Rechteckimpulse erhalt. 
Die Phasenverschiebung wird dann auf die 3. 
Oberwelle ubertragen. 

Mit der Fig.7 kann man gleichzeitig auch ver- 
s schiedene Amplitudenstufen erzeugen. In der 
Schaltung sind nur 2 gekennzeichnet, In der Fig.9 
ist eine weitere Moglichkeit verschiedene Amplitu- 
denstufen zu erzeugen. Der z. B. in der Fig.7 
erzeugte Wechseistrom wird einem Begrenzer zu- 
to gefuhrt, in dem die Steuerimpulse erzeugt werden. 
Uber den Anschluss Code werden die Kennzustan- 
de zugefuhrt. die eine Umschaltung auf die durch 
den Code bestimmten Amplitudengrosse vorneh- 
men und zwar im Codierer Cod. Die Umschaltung 
r5 auf eine andere Amplitudengrosse erfolgt immer 
beim Nulldurchgang . Die Grosse der Amplituden 
wird durch die Widerstande R1 bis R4 , die in 
Wechselstromkreisen angeordnet sind. bestimmt. 
Elektronische Relais I bis IVes, die durch den Co- 
20 dierer Cod gesteuert werden, schalten die ver- 
schiedenen Widerstande in den Wechselstromkrei- 
sen ein. Am Ausgang A erhalt man dann 4 ver- 
schieden grosse Amplituden. 

Es ist auch bekannt eine Information durch die 
25 Halbwellen bezw. Perioden eines Wechselstromes 
zu codieren, bei einem Binarcode sind dann die 
Kennzustande grosser und kleiner Amplitudenweri 
Werden 2 solcher Codierwechselstrome gleicher 
Frequenz um 90 Grad phasenverschoben und ad- 
30 diert. so konnen diese mit einem Wechseistrom 
gleicher Frequenz Obertragen werden. In der Fig. 
10a,b sind die Kanale K1 und K2, die durch die 
Perioden als Codeelemente codiert werden mit den 
Kenpzustanden -grosser Amplitudenwert =1 und 
35 kleiner Amplitudenwert =0. Wird einer gegen den 
anderen um 90 Grad phasenverschoben, so kon- 
nen sie addiert werden. In der Rg. 11 ist ihr 
Vektordiagramm dargestellt. Der Kanal K1 hat den 
Vektor K1 (u) und der Kanal K2 den Vektor k2 (v). 
40 Die beiden Kennzustande der beiden Wechselstro- 
me sind mit u1/uo und v1/vo bezeichnet Weraen 
nun beide addiert, so erhalt man die 4 Summen- 
vektoren I.IV und ll.HI. Man sieht. dass die Vektoren 
II und III nicht mehr auf der 45 Grad Linie liegen. 
45 Die Auswertung ist dadurch etwas schwieriger. Fur 
die Auswertung der Binarsignale genOgen 4 Mog- 
lichkeiten, die man alle auf die 45 Grad Unie legen 
kann, in der Fig.11 mit (II) und (III) bezeichnet. In 
der Fig. 13 sind die 4 Moglichkeiten dargestellt. 
so 00,11.10,01. Sind alle 4 Moglichkeiten auf dem 45 
Grad Vektor, wie in der Fig.1 1 dargestellt, so kann 
man diese durch 4 verschiedene grosse Amplitu- 
den codieren, d.h.mit einem sinusformigen Wech- 
seistrom. In der Fig.9 ist eine solche Moglichkeit 
55 dargestellt. Um binare Signale von 2 Kanalen zu 
ubertragen genugt also ein mehrwertiger quaterna- 
rer Code; wie z.B. die 4 PSK oder 4 QAM. Diese 
Codierungen sind auf eine Periode verteilt. In der 
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Fig.9 sind die positive und negative Halbweile 
gleich gross, es liegt dann bei der Uber tragung 
eine Gleichstromfreiheit vor. Man kann die positive 
und negative Halbweile als zusatzliches Kriterium 
ausnutzen. Man kann dann die 4 Amplitudenkenn- 
zustande verteilen , 2 auf die positive und 2 auf die 
negative Halbweile. Diese konnen dieselbe Grdsse 
haben, also 2.B. in Rg.1 1,1 + IV fur die positive und 
negative Halbweile. Damit dieser Codierwechsel- 
strom immer uber dem Storpegel liegt, muss der 
Codierwechselstrom immer eine bestimmte Grosse 
aufweisen, z.B. wie in Fig.11 (III). Die Arnplituden- 
grdsse IV wird man dann etwas vergrdssern. 

Eine Verkleinerung von z.B. binarcodierten 
Wechselstromen mit den Halbwellen bezw. Perio- 
den als Codeelemente ist bereits bekannt Voraus- 
set2ung hierfOr sind Phasenverschiebungen der 
Probeentnahrnen. Die vorliegende Erfindung zeigt 
eine weitere Moglichkeit auf.die Frequenz insbe- 
sonders binarcodierter Information zu verkleinern. 
In der Fig. 1 ist ein Kanal K mit einem Binarcode 
1,0.1.1,..aufgezeichnet. Soli die Frequenz des Ka- 
nales verkleinert werden in 2 Kanale mit der halben 
Frequenz. so mussen jeweils 2 seriell angeordnete 
Binarwerte des Kanales K parallel auf die Kanale 
Kv1 und Kv2 verteilt werden, z.B. die 4 Werte 
1,0,1,1 des Kanales K der Wert 1 auf Kv1, der Wert 
0 auf Kv2, der Wert 1 wieder auf Kv1 und der 
weitere Wert 1 auf Kv2. Einen Wert kann man 
dabei immer speichern, oder man kann die Werte 
auch zeitlich versetzt ubertragen. Bei der Auswer- 
tung muss dies berUcksichtigt werden. Eine gleich- 
zeitige Ubertragung von 2 Kanalen wurde bereits 
schon in den Fig.11 und 13 dargelegt Wie aus der 
Fig. 13 ersichtlich ist. sind 4 Kombinationen mog- 
Uch. 

In der Fig. 10 sind 4 Codierwechselstrome K1- 
K4 mit den Codeelementen Periode und den Kenn- 
zustanden grosser und kleiner Amplitudenwert glei- 
cher Frequenz dargestellt. Will man alio 4 auf der 
Basis der QAM ubertragen. mOssen diese folgende 
Phasen aufweisen, K1 =0Grad, K2 = 90 Grad, 
K3 = 90 Grad und K4 = 180 Grad. K1/K2 und K3/K4 
werden zu einem Codierwechselstrom entspre- 
chend der Fig.9 zusammengefasst und addiert In 
der Fig. 14 ist hierfur das Vektordiagramm darge- 
stellt. Man sieht, dass 16 Kombinationen mdglich 
sind. Weiterhin ist hieraus ersichtlich, dass nur 4 
Werte auf dem 45 Grad vektor liegen. Bei der 
Auswertung mOssen fur die anderen Werte noch 
die voreilende bezw. nacheilende Phasenverschie- 
bung berucksichtigt werden. Die phasenverschobe- 
nen Wechselstrome werden in einer Anordnung 
wie in der Fig.8 dargestellt, erzeugt und 2 Anord- 
nungen nach der Fig.9 zugefuhrt, wobet diese 
Wechselstrome gegeneinander um 90 Grad pha- 
senverschoben sind. 

Man kann auch einen Summenwechselstrorn 



und einfachen Codierwechselstrom addieren, Vor- 
aussetzung ist eine 90 Grad Phasenverschiebung 
gegeneinander. Dabei entstehen 8 Kombinations- 
moglichkeiten. 

5 Auch 4 Kanale konnen Codiermultiplex , wie in 

der Fig. 1 dargestellt, ubertragen werden. Einmai 
sind 16 Kombinationen notwendig. Man kan hierfur 
auch bekannte Codierungen vorsehen, wie z.B. die 
16 PSK. die 16 QAM die 8 PSK. Zur Codierung ist 

to hier jeweils eine Periode erforderlich, wenn Pha- 
senverschiebungen gemass der vorliegenden Erfin- 
dung vorgesehen werden. An Stelle der doch eng 
zusammenliegenden Kennzustande bei der doppel- 
ten QAM nach Fig. 14, kann man auch eine beliebi- 

75 ge Codierung vomehmen. In Fig. 16 wird die Codie- 
rung durch 30 Grad Phasenunterschiede und durch 

3 und4 Amplitudenstufen vorgenommen. Falls man 
noch grossere Sicherheit haben will, kann man die 

4 Amplitudenstufen BPh noch aufteilen. Auf der 
20 Nullinie konnen noch Stufen untergebracht werden. 

Man kann also jede Halbweile fur eine sofche Co- 
dierung vorsehen. Will man jedoch eine Obertra- 
gung uber drahtgebundene Ubertragungswege vor- 
nehmen, ist es zweckmass<g die negative Halbwel- 

25 le mit derselben Codierung zu ubertragen, damit 
man eine Gleichstromfreiheit hat Mit derselben 
Methode kann man auch eine Verkleinerung vor- 
nehmen. In Fig.1 soli der Kanal nur mit der viertel- 
chen Frequenz Obertragen werden. Jeweils 4 seriell 

30 angeordnete BinSrelemente 1 und t) werden paral- 
lel wie in der Fig. 1 a,b vorgesehen, angeordnet: 
Die Werte 1,0, 1,1 des Kanales K werden dann 
parallel aufgeteilt auf den Kanal Kv1 M 1 rt , Kanal Kv2 
M 0 n , Kanal Kv3 "1" und Kanal Kv4 "1". Im Codierer 

35 wird dann fur die jeweilige Kombination der vorbe- 
stimmte Codierpunkt ermittelt und auf die Phase 
und Amplitude des Codierwechselstromes Obertra- 
gen. Die Phase wird in der Fig.7 festgelegt. ggf. 
kann man mit dieser auch gleich die Am plitude 

40 codieren, und in der Fig.9 kann man dann die 
erforderlichen Amplituden codieren. In der Fig. 15 
ist die Ubersicht hierfur dargestellt. Im Codierer 
Cod erfolgt die Festlegung des Codierpunktes auf- 
grund der Viererkombination. Der Phasencodierer 

45 erzeugt die Halbwellen bezw. Perioden mit entspre- 
cher Phase und der Amplitudencodierer erzeugt 
die dazugehorigen Amplituden. Ein Phasencodierer 
kann analog der Fig.7 und ein Amplitudencodierer 
analog der Fig.9 aussehen. 

so Ein Phasensprung bedeutet immer eine Ande- 

rung der Periodendauer. Diese Anderung, also Fre- 
quenzanderung, kann bei keiner weiteren Phasen- 
anderung beibehalten werden, oder man kann bei 
der nachsten Periode bezw. Halbperiode wieder 

55 auf die ursprdngliche Frequenz umschalten. Da im 
letzteren Fall der Wechselstrom eine andere Phase 
aufweist, ist bei der Auswertung eine Bezugsphase 
erforderlich. Wie aus der Fig.4 hervorgeht kann mit 
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Hilfe der Schaltung der Fig.7 jede betiebige Phase 
beibehalten. d.h. die Frequenz beibehalten werden, 
die bei der Phasenanderung entstanden ist. Die 
Phasenanderungen werden immer im vorliegenden 
Fall beim Nulldurchgang vorgenommen. In der 
Fig. 16 kann man eine Bezugsphase BPh vorsehen. 
von der aus vor- und nacheilend 2x 30 Grad eine 
Phasenverschiebung vorgenommen wird. 

In der Fig. 17 ist eine Erzeugung der Phasen- 
sprunge der Rg. 16 nach dem Prinzip der Fig.7 
dargestellt. Der Winkel von 360 Grad wird durch 
3600 Pulse gekennzeichnet. Liegt nur eine Amplitu- 
denanderung mit der Bezugsphase vor, so wird 
das Zahlglied immer von 0 bis 360 Grad durchge- 
schaltet. Die Steuerung erfoigt dabei Uber den Co- 
dierer Cod. der bereits in der Fig.7 beschrieben 
wurde. Die Arnplitudenanderung erfoigt dabei wie 
in der Fig.7 Oder wie in der Fig.9 dargestellt. Soil 
der Phasensprung Phi in Fig. 16 erfolgen, so muss, 
wenn eine Gleichstromfreiheit erforderlich ist, jede 
Halbperiode bis zum Ausgang 195 geschaltet wer- 
den. Eine Bezugsphase ist bei der Auswertung 
nicht notwendig, well, solange keine weitere Pha- 
senanderung erfoigt, durch die Periodendauer ja 
die eindeutige Phase festgelegt ist. Liegt die Co- 
dierung auf dem Vektor Ph3, so ist die Perioden- 
dauer 330 Grad, d.h. beim Ausgang 165 erfoigt 
immer eine Urnschaltung . Die Phasenverschie- 
bung ist hierbei immer auf die Periodendauer bezo- 
gen. Wurde z.B. im letzten Fall die Phasenver- 
schiebung auf die Halbperiode bezogen, so musste 
jeweils eine Ruckschaltung beim Ausgang 150 er- 
folgen. Andere Methoden der Erzeugung von Pha- 
sensprQngen konnen genau so verwendet werden. 

Die Auswertung der PhasensprUnge erfoigt in 
bekannterweise durch Abmessung der Perioden- 
dauern mittels einer uberhohten Steuergeschwin- 
digkeit von Zahlgliedern, z.B. in der europaischen 
Patentanmeldung 86104693.6 offenbart. 

Bei der Auswertung der Fig. 14 ist eine Be- 
zugsphase erforderlich. Die Amplitudenpunkte 1 bis 
4 sind unmittelbar auf der Bezugsphasenlage, wah- 
rend die anderen 12 Codierpunkte voreilend und 
nacheilend zur Bezugsphase angeordnet sind. Es 
wird angenommen die Signale sind die eines Fern- 
sehsystems. In der Austastzeit wird dann die Be- 
zugsphase ermittelt und zugleich Steuersignale 
ubertragen. Dabei werden nur die Amplitudenwerte 
auf der Bezugsphase verwendet Vom Ubertra- 
gungsweg UW werden die Signale dem Eingangs- 
satz EST zugefuhrt (Rg.12). Einmal gehen sie dann 
zu einem Begrenzer B und einmal zu einer Code- 
auswertung CA. Im Begrenzer werden die positiven 
und hegativen Halbwellen zu Jp und Jn- Impulsen 
umgewandeit. In der Vergleichseinrichtung VE wird 
nun die Phase der von dem Ubertragungsweg 
kommenden Impulse mit einem Bezugsphasenim- 
puls Jen verglichen. In der Rg. 12asind die vor- 



nacheilenden und der Bezugsphasenimpuls 
Jv.Jn.JB dargestellt, die mit dem aus einer Codie- 
rung ermittelte Bezugsphasenimpuls JBn vergli- 
chen werden. Die 3 moglichen Phasenwerte vor- 

s nacheilend Oder Bezugsphase werden jeweils zur 
Codeauswertung gegeben. In dieser werden . die 
Amplitudenwerte ermittelt und in Verbindung mit 
der vor-nacheilenden oder Bezugsphase werden 
dann die Codierungspunkte ermittelt und uber S 

io zur weiteren Verwertung weitergesendet. Die Co- 
dierung der Bezugsphase in der Austastzeit kann 
z.B. so aussehen, dass man 4 mal den Punkt 2 und 
4 mal den Punkt 4 auf der Bezugsphase sendet. 
Die Auswertung derselben erfoigt in der Bezugs- 

is phasenauswertung BA. Von dieser wird dann ein 
Bezugsphasenimpuls JBri zur Vergleichseinrich- 
tung gegeben. 

In der Fig. 18 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung dargestellt. Die 5 Kanaie K1 bis 

20 K5 sollen codemultiplex nur Uber einen Kanal 
bezw. Weg Ubertragen werden. Die z.B. binarco* 
dierte Information dieser 5 KanSle wird zuerst im 
Speicher Sp gespeichert. In der Rg.20 sind z.B. 
die Schritte der Binarzeichen dargestellt und zwar 

25 bereits synchronisiert. Zu codieren sind also je- 
weils 5 parallel angeordnete Schritte bezw. Impulse 
S1,2,3.... Die Schritte von S1 sind 1-1-0-1-0. Fur 
die Codierung dieser 32 Kombinationen sind 5 bit 
erforderlich. Im Beispiel werden diese mit den Am- 

30 plituden der Halbwellen eines Wechselstromes mit 
den Kennzustanden grosser und kleiner Amplitu- 
denwert und mit einem voreilenden und einem 
nacheilenden Phasensprung von 36 Grad codiert, 
wie in der Fig. 19 gezeigt ist. Vom Speicher Sp der 

35 Fig. 18 werden die Binarwerte dem Codierer Cod 
zugefuhrt und in diesem in einen entsprechenden 
Code umgewandeit. Im Decodierer der Empfangs- 
seite werden entsprechend dem Code den 5 Kana- 
len die entsprechenden Schritte wieder zugeordnet. 

40 In der Fig. 21 ist eine weitere Anwendung der 

Erfindung fur die Codierung und Obertragung der 
Signale beim Farbfernsehen dargestellt. Das Luml- 
nanzsignai wird mit 6 MHz abgegriffen. Dieses 
Prinzip ist bereits schon in der Offenlegungsschrift 

45 P 32 23 312 offenbart. Die Farben rot und blau 
sollen je mit 1,2 Mhz abgegriffen werden. d.h. auf 5 
Luminanzabgriffe trifft je ein Rot-und Blauabgriff. 
Die Luminanzabgriffe sind mit 1,11, 111,1V, V bezeich- 
net. Diese Probeentnahmen werden mit 8 bit co- 

so diert, im Beispiel binarcodiert. Mit dem Abgriff 111 
mussen dann auch die Abgriffe fur rot und blau 
erfolgen. Die Probeentnahmen von rot und blau 
werden im Beispiel mit 6 bit binarcodiert. Wahrend 
der Obertragung der 5 Luminanzprobeentnahmen 

55 wird auch gleichzeitig der Code fur die Farbprobe- 
entnahmen rot und blau gesendet. Mit dem Abgriff 
von rot und blau konnte man mit der Obertragung 
der Farbe und mit der Probeentnahme I des Lumi- 
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nanzsignales beginnen. Man kann auch alle 5 Lu- 
minanzprobeentnahmen und Farbsignalproben 
speichern und erst nach der 5. Probeentnahme mit 
der Ubertragung alter Fernsehsignale beginnen. In 
der Fig.21a sind die binaren Codes aller zu uber- 
tragenden Signale aufgezeichnet. Die 8 bit 1-8 der 
Luminanzprobeentnahmen sind jeweils parallel an- 
geordnet. Seriell sind dann unter 9,10 digitals Ton- 
und sonstige Signale T + So , die 6 bits des Rotsi- 
gnales und nochmals die Ton-und sonstigen Signa- 
le und unter 11.12 wieder die Ton-und sonstigen 
Signale und die 6 bits des Blausignals angeordnet. 
Zweckmassig 1st es. wenn man die Luminanzpro- 
ben I bis V beim Sender noch speichert und die 
Farbcodes fur rot und blau mit den vorhergehen- 
den Luminanzproben sendet, sodass dann beim 
Empfanger sich eine Speicherung der 5 Luminanz- 
proben erubrigt. Es miissen dann lediglich die Rot- 
und 8lau proben gespeichert werden. Die Ton-und 
sonstigen Signale mussen ebenfalls gespeichert 
werden und dann zeitgleich mit dem Bild dem 
Lautsprecher zugefuhrt werden. Diese Signale kon- 
nen naturlich auch in die Austastzeit gelegt werden. 
Im Beispiel sind also 12 bit fur die Obertragung 
einer Luminanzprobe fOr die Ton-und sonstigen 
Signalproben und fur die Farbprobeentnahmen er- 
forderlich. In der Fig.21b 1st ein Beispiel fur die 
Codierung dieser 12 bits dargesteilt. 5 Halb-Perio- 
den eines Wechselstromes werden hierfur vorgese- 
hen. Der Binarcode besteht dabei aus Codeele- 
menten der Halbwellen mit den Kennzustanden 
grosser und kleiner Amplitudenwert. Zusatzlich 
wird noch eine voreilende und nacheilende Phasen- 
verschiebung von 36 Grad vorgesehen, sodass 
man damit 12 bit erhalt. 

In der F»g.22 ist eine Obersicht eines solchen 
Fernsehsenders dargesteilt. Das Steuerorgan StO 
steuert die Fernsehkamera FK liefert auch die Ubri- 
gen Steuersignale wie Austast- und Synchonisiersi- 
gnale A + S. Die Rot-Grun- und Blausignale werden 
einmal der Y-Matrix YM und rot und blau zugleich 
der Farbartaufbereitung FA zugefuhrt. Zugleich ist 
ein Konzentrator K vorgesehen, der das luminanz- 
signal Y, die Farbsignale r + bl und die Ton- und 
sonstigen Signale abgreift. Beim Abgriff 3 wird 
uber die Verbindung 3a ein Kriterium zur Farbart- 
aufbereitung gegeben. In dieser wird ein Abgriff 
vom Rot-und Biausignal vorgenommen und beide 
Werte werden in den Kondensatoren C1 und C2 
gespeichert Der FA wird noch von der Y-Matrix ein 
Y-wert der beim 3. Abgriff yorhanden ist. zugefuhrt. 
sodass man am Abgriff 6a und 6b die Farbdiffe- 
renzsignale r-y und b-y er halt. - Man kann auch 
nur die Farbauszugssignale abgreifen.-Ober den 
' Baustein TSo werden die Ton- und sonstigen Si- 
gnale analog uber 6c und 6d dem Konzentrator 
zugefuhrt. Vom Konzentrator aus werden alle Wer- 
te einem Speicher Sp zugefuhrt. Vom Speicher aus 



werden die Signale zeitgerecht z.B. wie in Rg.21a 
beschrieben. einem Analog/Digitalwandler zuge- 
fuhrt. In diesem erfolgt eine Codierung entspre- 
chend der Fig.21b. Wahrend der Austastzeit erfolgt 

s eine Umschaltung auf den Konzentrator K1 uber U. 
Als Austastkriterium kann man z.B. einigemale das 

Codewort mit nur Nullen senden. Auch konnen 

in der Austastzeit noch sonstige Signale So gesen- 
det werden. Auch den Beginn einer Zeile kann man 

/o durch einen Nullcode markieren. Wahrend der Zei- 
le ist durch die Folge und der Zahl der Halbwellen 
eine Synchronisierung vorgegeben. Bei dem vorlie- 
genden Code ist eine Nenn Frequenz von 15 MHz 
erforderlich. Will man nur einen Amplitudencode 

is verwenden. sind 2 Wechselstrome mit je 18 MHz 
erforderlich. die man dann um 90 Grad phasenver- 
schieben konnte und addiert Ubertragen kdnnte. Es 
ist lediglich eine Frage der Wirtschaftlichkeit und 
Sicherheit welche Methode hier verwendet wird. 

20 Der vor- oder nacheilende Phasensprung wird im 
Beispiel durch die Periodendauer festgelegt. Es ist 
also dann keine Bezugsphase erforderlich. Natur- 
lich konnen zur Verringerung der Frequenz mehr- 
stufige Amplitudencodes oder/und Phasencodes 

25 verwendet werden. An den Eingang Ton T kann 
man z.B. das PAM-Signal anlegen.das dann inner- 
halb der 8 KHz-Zeit ofters abgegriffen wird. Es gibt 
hier zahlreiche Moglichkeiten den Abgriff 6c/6d 
auszunutzen. In der Fig.23 ist eine Teiltibersicht 

30 eines Fernseheropfangers dargesteilt. Ober die -HF- 
Oscillator und Mischstufe und dem Verstarker V 
werden die Signale dem Demodulator DM zuge-- 
fuhrt. In diesem werden z.B. die Signale wie sie in 
der Fig.21b dargesteilt sind wieder gewonnen und 

35 dem Decodierer DC zugefuhrt. Die Farbsignale . 
werden in der Folge der Matrix Ma weitergegeben. 
An diese auch das Y-Signal geschaltet. Am Aus- 
gang der Matrix erhalt man dann z.B. die Farbdiffe- 
renzsignale R-Y. G-Y und B-Y, die wie UY an die 

40 Fernsehrohre gefuhrt werden. Der Decoder DC lie- 
fert dann noch die Austast - und Synchronisiersi- 
gnale AS, die Ton- und sonstigen Signale. 

In der Fig.24 ist ein Beispiel dargesteilt, bei 
dem der Code fur den Codemultiplex aus mehre- 

45 ren Wechseistromen gewonnen wird. Es stellt ei- 
nen Binarcode dar bei dem die Halbwellen der 
Wechselstrome als Codeelemente dienen und bei 
dem ein grosser und ein kleiner Amplitudenwert 
die Kennzustande bilden. Die. zu Obertragenden 

so Kennzeichen bestehen aus Rechteckimpulsen der 
Frequenz 1000 Hz, wie in der Fig.24a dargesteilt 
ist. Es sollen 20 Kanale codemultiplex Gbertragen 
werden. Hierfur werden die Halbwellen der Wech- 
selstrome 1000, 1500, 2000, 2500 und 3000 Hz 

55 vorgesehen. Jedem Kanal kann man naturlich zeit- 
multiplex mehrere Kanale niedrigerer Bitfrequenz 
zufUhren. Dieselbe Bit- Zahl konnte man genau so 
mit 2 Wechseistromen mit 2000 Hz und nochmals 
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2 Wechselstromen mit 3000 Hz erreichen , wobei 
diese jeweiis gegeneinander um 90 Grad phasen- 
verschoben sein mussten. sodass sie bei der Ober- 
tragung addiert werden konnten. Wie am besten 
die Synchronisierung zwischen den einzelnen Ka- 
naien hergestellt wird ist bereits bekannt 
(Unterrichtsblatter der DBP Heft4/6jahr79 ) t und es 
wird deshalb nicht weiter darauf eingegangen. Auf 
dieselbe Art kann man auch die digitalisierte Spra- 
che berw, mehrere Sprachkanale gleichzeitig uber- 
tragen. 

Bei einer Amplitudencodierung kann man mit 
demselben Wechselstrom Duplexbetrieb durchfuh- 
ren. Oazu ist es notwendig, dass der Gegencodier- 
wechselstrom um 90 Grad phasenverschoben ist. 
In der Fig.25 ist dieses Prinzip dargestellt. Der 
Code kann dabei digital , ein Binarcode sein ent- 
sprechend dem Patent DE 30 10 938 oder aber 
auch analog entsprechend dem kanadischen Patent 
1 214 227. Bei Halbwellen als Codeelemente ist bei 
digitaler Codierung die Frequenz 32 KHz und bei 
analoger Codierung 4 KHz. In der Fig.25 ist S1 das 
Mikrofon und E2 der Horer des einen Teilnehmers 
und S2 und E1 des anderen Teilnehmers. In S1 ist 
noch ein Codierer, in dem aus der Sprache der 
Codierwechselstrom gewonnen wird. Von S1 geht 
der Codierwechselstrom uber eine Gabel G, die 
Anschluss- bezw. Verbindungsleitung RL zur Gabel 
G des Gegenteilnehmers und zum Horer E1. In 
diesem ist zusatzltch ein Decodierer, der aus dem 
Codierwechselstrom wieder die Sprache herstellt. 
Der Codierwechselstrom von S1 sei der Synchroni- 
sierwechselstrom. Von E1 wird dieser uber einen 
Phasenschieber 90 Grad zu S2 abgezweigt, in dem 
er ggf. verstarkt wird. Spricht nun S2 f so wird ein 
um 90 Grad phasenverschobener Codierwechsel- 
strom uber G.RL, G nach E2 gesendet, dort deco- 
diert und dem Horer als Sprache Ubermittelt, Wenn 
z.B. kurzzeitig gleichzeitig gesprochen wird, ent- 
steht auf dem Ubertragungsweg RL ein Additions- 
wechselstrom. Eine Ausloschung wird nicht verur- 
sacht. Dieses Prinzip kann genau so beim Duplex- 
verkehr bei der DatenCibertragung vorgesehen wer- 
den. Weitere diesbezUgliche Beispiele sind in der 
Offenlegungsschrift DE 3802088 offenbart. 

Diese Methode kann natdrlich auch bei Funk 
z.B. beim Richtfunk verwendet werden.ln der 
Fig.26 ist eine diesbezugliche Obersicht aufge- 
zeichnet. Der Sendewechselstrom wird hier zu- 
gleich als Codierwechselstrom mit vorgesehen. 
Vorteiihaft wird eine Vorstufenmodulation verwen- 
det. Im Oszillator Oszl wird der Sendewechsel- 
strom erzeugt Im Amalog/Digitalwandler A1/D1 wird 
das Basissignal in einen Wechselstromdigitalcode 
umgewandelt-Noch einfacher ist es als Oszillator 
und Ccdierer eine Anordnung nach der Fig.7 vorzu- 
sehen. Vom Codierer aus wird dann das elektroni- 
sche Relais so gesteuert. dass am Ausgang J 



grosse und kleine Rechteckimpulse vorhanden 
sind. die dann im Tiefpass TP zu einem sinusfor- 
migen Wechselstrom geformt werden. - Uber nicht 
eingezeichnete Verstarker gelangt dann der Co- 

5 dierwechselstrom zur Endstufe E und zur Sendean- 
tenne. In der Endstufe kann man noch einen 
Zweigstromkreis vorsehen, in dem die Oberwellen 
um 180 Grad phasenverschoben werden, die dann 
zur Kompensation dem Hauptstromkreis wieder zu- 

io gefuhrt werden. Auf der Empfangsseite werden die 
Nutzsignaie uber einen festen Abstimmkreis einem 
Verstarker V zugefuhrt und dann an den Digital- 
Analogwandler D2/A2 weitergeschaltet. Das Analog- 
signal wird dann z.B. uber eine Vermittlung weiter 

is geleitet. Uber den Verstarker V wird der Sende- 
wechselstrom auch zu einem Phasenschieber von 
90 Grad Ph abgezweigt und dann zum Oszillator 
Osz2 weitergeschaltet. Mit diesem wird der Oszilla- 
tor synchronisiert Uber den Wandler A3/D3 . nicht 

20 eingezeichnete Verstarker und den EndverstMrker 
E wird dann der Sender der entgegengesetzten 
Richtung betrieben. Der Empfanger E1 ist genau 
so wie der Empfanger E2 geschaltet, nur der Pha- 
senschieber ist nicht erforderlich. 

25 Ein Phasenschieber nach dem Prinzip der 

Fig.7 ist in der Fig. 27 dargestellt In dieser ist 
zugleich ein Ausgleich fur kleine Frequenzschwan- 
kungen vorgesehen. FOr diesen Zweck wird ein 
Zahlglied Z vorgesehen mit 1000 Ausgangen. 

30 Wahrend einer Halbwelle des Sendewechselstro- 
mes durchlauft das Zahlglied diese 1000 Ausgan- 
ge. Die Steuerimpuise Js werden im einem nicht 
eingezeichneten Oszillator erzeugt. Bei 90 Grad 
Phasenverschiebung trifft auf eine Halbwelle eine 

35 Phasenverschiebung von 45 Grad, das entspricht 
250 Ausgangen. Die vom Verstarker V kommenden 
Sendewechselstromhalbwellen werden einem Be- 
grenzer zugefuhrt, sodass am Ausgang desselben 
Rechteckimpulse Jp und Jn entstehen. Diese Im- 

40 pulse werden dem Steuerglied St zugeschaltetAn 
dieses werden noch die Steuerimpuise Js und das 
Beginnkennzeichen Be gelegt. Das Steuerglied ist 
so geschaltet, dass immer nur ganze Jp bezw. Jn- 
Impulse beim Zahlglied wirksam werden. Hat wah- 

45 rend eines Impulses Jp das Zahlglied den Ausgang 
1000 erreicht. so kommt das Gatter G11 in Arbeits- 
stellung. Am Gatter G12 ist ein Jn-lmpuls und nach 
dem Ende des Jp-lmpulses durch die Verzogerung 
des monostabilen Gliedes mG4 kurzzeitig noch Po- 

so tential angeschaltet G12 wird wirksam und legt an 
den einen Eingang von G13 Potential, am anderen 
Eingang von G13 wurde bereits I - Potential von 
G11 aus angelegt. Am Ausgang von G13 erfolgt 
nun ein Potentialwechsel, der G16 am Ausgang 

55 umpolt. Dies hat zur Folge, dass G17 fur das 
Zahlglied ein Ruckschaltepotential erzeugt Auch 
an die Gatter G8.G9 und G10 wird solches Potenti- 
al gelegt. dass die in Zusammenwirken mit den 
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belegten Ausgangen 1000, 999. 1001 eines der 
monostabilen Glieder mg1,mG2 Oder mG3 steuern. 
Da der Jp-Impuls das Zahlgiied bis 1000 gesteuert 
hat. wurde nun das Gatter G9 und mG2 wirksam. 
Wird nun mit dem nachsten Jn-lmpuls das Zahl- 
glied auf den Ausgang 250 gesteuert, so wird das 
Gatter G6 wirksam, das das elektronische Relais 
ER steuert, das entsprechend der Fig,7 einen 
Rechteckimpuls erzeugt. der im Tiefpass zu einer 
Haibwelle geformt wird. Fur den Jn-lmpuls sind fur 
die Ausgangsmarkierung die Gatter G15 G14 und 
das monostabile Giied mG5 angeordnet. Oas mo- 
nostabile Glied mG2 halt sich z.B. bis zum Aus- 
gang 260 . G6 geht dann wieder in die Ausgangs- 
stellung. Oas elektronische Relais bleibt bis zur 
nachsten Markierung des Ausganges 250 in die ser 
Stellung. Wird durch eine Frequenzschwankung nur 
der Ausgang 999 erreicht, so wird an Stelle von G9 
das Gatter G8 markiert und mG1 und G5 beim 
Erreichen des Ausganges 249 zur Wirkung ge- 
bracht. Wird der Ausgang 1001 erreicht, so wird 
G10 und mG3 zur Wirkung gebracht und beim 
Erreichen des Ausganges 251 das Gatter G7. Sol- 
che Frequenzschwankungen werden also auch an 
den 90 Grad phasenverschobenen Wechselstrom 
weitergegeben. In der Fig.27 a ist das Steuerglied 
im Einzelnen dargestellt. Die Impulse Jn und auch 
das Beginnzeichen sind an das Gatter G3 geschal- 
tet. Sind beide vorhanden, wird G3 wirksam und 
bringt das bistabile Glied bG in die Arbeitslage, das 
nun an das Gatter G1 Arbeitspotentlai legt Erst 
jetzt kann der Jp-Impuls zur Wirkung kommen. Die 
Steuerimpulse Js gelangen nun uber das Gatter 
G2, das lediglich ein Potentialumkehrgatter ist, an 
das Zahlgiied. Die weiteren Vorgange am Zahlgiied 
sind bereits beschrieben. 

In der Fig.27 kann die negative Haibwelle ent- 
weder durch den Jn-!mpuls erzeugt werden, oder 
es wird der Durchlauf der positiven Haibwelle wie- 
derhoit, wobei die jeweils markierten Ausgange ge- 
speichert werden. 

Der bei der Erfindung verwendete Code kann 
vorzugsweise ein Amplituden und/oder Phasencode 
sein, wie z.B. ein solcher in Fig. 16 dargestellt ist. 
Bei einem reinem amplitudencode kann man auch 
2 Codewechselstrome gleicher Frequenz vorsehen, 
wobei der eine dann bei der Obertragung um 90 
Grad phasenverschoben wird und in der Folge mit 
dem anderen addiert wird. 

Das Prinzip der Erfindung kann auch fur die 
Obertragung digitatisierter Sprache. In der Fig.28 
sind 5 Codierwechselstrome mit einem Binarcode, 
wobei die Kennzustande ein grosser und ein kiei- 
ner Amplitudenwert der jeweiligen Haibwelle ist, 
dargestellt. Die Frequenzen sind dabei 8,12,1*6,20 
und 24 KHz. Man erhalt dabei 20 bit werden 
zusatzlich 2 Wechselstrome gleicher Frequenz. je- 
doch um 90 Grad phasenverschoben, vorgesehen, 



so erhalt man 40 bit. d.h. bei 8 bit Codewdrtern, 
wie in der Fig.28a dargestellt, kann man damit 5 
digitaiisierte Sprachkanale ubertragen. 

In den Fig 21 und 22 genugen je Zeile bei 

s einer Abgriffsfrequenz von ca. 30 KHz (PAM) je 
Zeile 2 Ton- Abgriffe, die z.B. beim Beginn der 
jeweiligen Bildzeile und in der Mitte der Bildzei le 
erfolgen konnen. der Abstand ist dann 32 us. Je- 
der Abgriff wird dann im Analog/Digitalwandler A/D . 

to in einen 8 bit-Code umgewandelt und wird dann , 
wie in der Fig. 21 a dargestellt ist. mit den folgenden 
5 Luminanzcodewdrtern gesendet. In der Fig. 21a 
z.B. mit I/9,lo.11,12 und V/9,10.1 1 ,12. Die Abgriffe 
wahrend der Bildwechselzeit mussen z.B. durch 

75 eine Zeitmessung ermittelt werden. Die Codierung 
erfolgt dann auch in der Bildwechselzeit. 

Fur das Codemultiplex kann naturlich jeder be- 
liebige Code verwendet werden wie der AMI- oder 
HDH-3 Code. In den Beispielen wird vielfach ein 

20 Amplitudencode verwendet, bei dem die Codeele- 
mente aus den Halbwellen bezw. Perioden eines 
sinusformigen Wechselstromes mit den Kennzu- 
standen kleiner und grosser Amplitudenwert beste- 
hen. Einem Codeelement entspricht dabei einem 

25 bit. Werden z.B. 12 bit fur das FBAS- und Tonsi- 
gnal bendtigt, so sind 12 Halbwellen erforderlich. 
Die Codierung kann synchron mit den Abgriffen 
bewerkstelligt werden, da sich die Lange der Code- 
worter sich nicht andert. Wird dagegen ein Pha- 
. 30 sencode bezw. zusatzlich ein Phasencode vorgese-. 
hen, " so andert sich bei jeder Phasenanderung 
auch die Periodendauer, sodass bei einem periodi- 
schen Abgriff und bei gleichgerichteten Phasenan- 
derungen die Signalabgriffe nicht mehr synchron 

05 mit dem Code sind. Zur Kompensation gibt es hier 
2 Mpglichkeiten - ausser einer Pufferspeicherung - 
einmal bei jeder Phasenanderung bis zur nachsten 
Phasenanderung die Nennfrequenz wieder herstel- 
len, z.B. in der Fig.4 sie die Nennfrequenz f2 und 

40 erfolgt eine Phasenanderung T = f1 und haben die 
folgenden Codierungen dieselben Phasenanderun- 
gen, so werden die folgenden Codierungen mit der 
Nennfrequenz f2 codiert. Erst wenn sich die Phase 
M wieder andert, erfolgt dann eine Phasenande- 

45 rung in Bezug auf die Bezugsphase, d.h. beim 
Empfanger muss die Bezugsphase gespeichert 
werden. Diese kann z.B. in der Austastzeit vom 
Sender ubertragen werden. Eine andere Moglich- 
keit Oberlappungen zweier Abgriffe zu vermeiden, 

so besteht darin. dass beim Sender mit jedem Code- 
wort eine Messung zwischen Codewortende und 
dem vorhergehenden und dem folgenden Abgriff 
erfolgt. Ist die Gefahr einer Uberlappung in vorei- 
lender oder nacheilender Richtung vorhanden, so 

55 werden Codewdrter mit den kleinsten oder gross- 
ten Periodendauern zwischengeschaltet In den 
Fig. 29a und 29b sind solche dargestellt. Durch 
Zeilenspeicherung kann man dies umgehen. 
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In der Fig. 19 hat ein Codeelement 6 verschie- 
dene Stufen und 2 Stellen das Codewort, infolge- 
dessen sind 6. hoch 2 Kombinationen moglich, also 
36 Kombinationen. Mit 32 Kombinationen erhalt 
man 5 bit. In der Rg.21b kann ein Codeelement 
ebenfalls 6 Stufen annehmen, sodass bei 5 Stellen 
6 hoch 5 = 5184 Kombinationen moglich sind, 
also mindestens 12 bit. Bei 12 bit erhalt man 4096 
Kombinationen. 

In der Fig.22 wird die PAM fur den Ton im 
TSO-Glied erzeugt und jeweils z.B. halbzeilenweise 
an 6c gelegt. Die Anschlusse 6c und 6d sind nicht 
erfcrderiich , wenn der Ton und die sonstigen 
Signafe in die Austastzeit gelegt werden, sodass 
dann der Konzentator K1 diese Aufgaben uber- 
nimmt. 

Mit Hilfe der Fig.21,22 und 23 solite gezeigt 
werden. wie man z.B. den Codemultiplex auch 
beim Fernsehen anwenden kann. Die Obertra- 
gungsfrequenz kann naturlich wesentlich verkleinert 
werden, wenn man mehr Amplituden und/oder Pha- 
senstufen vorsieht . Man kann auch zusatzlich mit 
verschiedenen Tragern, wie z.B. in der Patentan- 
meldung P 32 29 139.6 Fig.9 vorgesehen, Oder mit 
verschiedenen Stromwegen kombinieren. So kann 
man z.B. in Fig.28 mit 8 KHz einen 64 Kbit Sprach- 
kanal Gbertragen, und zwar mit einem Binarcode. 2 
Stellen werden jeweils durch die beiden HalbweMen 
eines 8 KHz Wechselstromes markiert, 2 weitere 
Stellen durch die 2 Halbwellen eines Wechselstro- 
mes , der urn 90 Grad phasenverschoben ist Diese 
beiden Wechselstrome werden summiert und als 
ein Wechstrom Ober den einen Stromweg Ubertra- 
gen. Dasselbe erfolgt Ober einen 2. Stromweg, 
sodass das Codewort 8-stellig und 2-stufig ist, so- 
dass man 256 Kombinationen erhalt. Auf der Emp- 
fangsseite wird nach der Auswertung der Halbwel- 
len und naturlich Zwischenspeicherung eine Deko- 
dierung vorgenommen. Die Codierung kann auch 
duobinar erfolgen. 

Eine weitere Methode, insbesondere analoge 
Signale wie Sprache, Tone, das Luminanzsignal 
beim Fernsehen, die Farbsignale beim Fernsehen, 
Fernwirkwerte. frequenzmoduliert zu Gbertragen 
und zwar mit weniger Bandbreite. besteht darin mit 
Hilfe der Pulsdauermodulation PDM die Grosse der 
PAM-lmpulse ind PDM Impulslangen umzuwan- 
deln. Diese PDM-lmpulse konnen dann in Wech- 
selstromimpulse z.B. nach dem Verfahren der Fig. 7 
umgewandelt werden. Die Impulse werden dann 
durch die Halbwellen bezw. Perioden eines Wech- 
selstromes gebildet, wobei die Periodendauern 
bezw. Halbperiodendauern der Halbwellen bezw. 
Perioden gleich der Lange der PDM-lmpulse wer- 
den. 

Das Spektrum der bisher verwendeten fre- 
quenzmodulierten Schwingung enthalt oberhalb 
und unterhalb des Tragers eine grosse Anzahl von 



Seitenschwingungen, sodass ein sehr breites Band 
bei der Obertragung erforderlich ist. Die bnotigte 
Bandbreite ist dabei grosser als der doppelte Fre- 
quenzhub. Bei der erfindungsgemassen Schaltung 
5 konnen uberwiegend digitale Schaitmittel verwen- 
det werden. sodass eine preiswerte Hersteliung 
moglich ist 

Nachstehend wird nun die Methode an Hand 
von Zeichnungen naher erlautert. Zuerst werden 

io bekannte Schaltungen nochmals erlautert.die 
u.a.bei der Erzeugung notwendig sind (Europaische 
Patentanmeldung 0 284 019). 2 Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung werden nachstehend beschrie- 
ben. Zuerst werden die Prinzipien der beiden Aus- 

is fuhrungen zusammengefasst. Die Information wird 
einmal pulsamplitudenmoduliert und in der Folge 
mit Hilfe des Aquidestanzverfahrens in pulsdauern 
umgewandelt, oder aber die Information wird unmit- 
telbar mit Hilfe des Sagezahnverfahrens in Puls- 

20 dauern codiert. Diese Pulsdauern werden dann in 
Verbindung mit den Pausen zwischen den Pulsdau- 
ern zu Rechteckimpulsen und in der Folge mit Hilfe 
von Filtern zu sinusformigen Codierwechselstro- 
men umgewandelt. Die Umformung der Pulsdauern 

25 und Pausen erfolgt mit Hilfe von Zahlgliedern in 
Verbindung mit elektronischen Schaltern. Die Puls- 
dauer entspricht dann der Dauer einer HaJbperiode 
bezw. Periode des Codierwechselstromes. Ist die 
Pulsdauer klein, ist die Frequenz der Halbwelle 

30 bezw. Periode beim Codierwechselstromes hoch, 
ist die Pulsdauer gross, so ist die Frequenz der 
Halbwelle bezw. Periode beim Codierwechseistrom 
klein. Auf der Empfangsseite erfolgt die Auswer- 
tung beispielsweise durch Abmessung der Halb- 

55 bezw. Periodendauern. Hier Iiegt also gleichzeitig 
eine Frequenz- und Phasenmodulation vor. 

Bei der 2. AusfUhrungsform werden der Puis- 
dauerimpuls, in Fig 32 PD1.PD2 und die Pause 
zwischen den Pulsdauern (Fig 32.P) - die Pulsdau- 

40 er und die Pause entspricht z.B. jeweils dem Ab- 
stand zwischen 2 Abgriffen, in Fig 30a mit tp 
bezeichnet.-einem elektronischen Relais zugefuhrt. 
in dem dann bipolare Rechteckimpulse erzeugt 
werden. Mit Hilfe von Filtern wird dann der fre- 

45 quenzmodulierte Codierwechseistrom erzeugt. 

In der Fig.7 ist dargestellt wie mit Hilfe eines 
Zahlgliedes Z in Verbindung mit der Frequenz der 
Fortschalte- bezw. Messimpuise , die im Oszillator 
Osc erzeugt werden, die Zeit eines Pulses be- 
so stimmt wird. Der jeweilige Ausgang des Zahlglie- 
des markiert dann die Zeit Dieser wird dann in 
Verbindung mit Gattern fur die Steuerung eines 
elektronischen Relais ER vorgesehen. Dieses er- 
zeugt dann bipolare Rechteckimpulse. 
55 Die Funktion ist im Einzelnen folgende. Im Os- 

zillator Osc werden die Fortschalte- bezw. Messim- 
puise fUr das Zahlglied Z erzeugt. Diese gelangen 
uber das Gatter G1 auf das Zahlglied Z, solange 
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das Beginnzeichen an B vorhanden ist Im Beispiel 
werden nur die Ausgange Z1 und Z2 des Zahlglie- 
des benotigt. Oiese Ausgange liegen an den Gat- 
tern G2 und G3. Sol! die Haibperiode des Rechtim- 
puises J die Grdsse der Summe der Messimpulse 
bis Z1 haben, wird vom Codierer Cod aus an g3 h- 
Potential gelegt, sodass beim Erreichen des Aus- 
ganges Z1 am Ausgang von G3 ein Potentialwech- 
sel stattfindet, der das elektronische Relais ER 
veranlasst den Rechteckimpuls zu beenden. War 
dies ein positiver Impuls. so wird der nachste Im- 
puis negativ. Das Zahlglied wird dann in dieser 
Stellung wieder zuruckgeschaltet. Am Ausgang z2 
ist hierfur das Gatter G4 vorgesehen. Vom Codierer 
aus kann auch Qber fA die Oszillatorfrequenz ver- 
grossert oder verkleinert werden, sodass man z.B. 
mit den jeweiligen Ausgangen verschiedene Zeiten 
markieren konnte. Vom Codierer Cod geht auch 
eine Verbindung A zu ER, mit der man verschiede- 
ne Impulsgrossen J steuern kann. 

Die Rechteckimpulse werden uber einen Tief- 
pass TP , den Obertrager 0 und Filter Fi ais 
sinusformiger Codierwechselstrom auf die Leitung 
gegeben. Oie Halb- bezw. Periode des Codier- 
wechseistromes ist dieselbe wie die des Rechteck- 
impulses. Das Prinzip der Umwandlung der Recht- 
eckimpulse in einen sinusformigen Wechselstrom 
ist in der Fig.3 dargestellt. Werden z.B. Rechteck- 
impulse mit der Frequenz 1 MHz mit einem Tief- 
pass 5,5 MHz bandbegrenzt, so erhalt man, wie in 
der Rg.3c dargestellt ist,noch ziemlich steile Flan- 
ken. In der Fig.3b wurde ein Tiefpass von 3,5 MHz 
eingesetzt, man sieht, dass hier die Flankensteilheit 
schon merklich nachgelassen hat. In der Fig3 a ist 
ein Tiefpass von 1,5 MHz eingeschaltet, beim 
Empfanger hat man hier einen sinusahnlichen 
Wechselstrom. Die Periodendauern sind dabei die 
gleichen wie die der Rechteckimpulse, d.h. man 
kann die Periodendauern als Mass fur die Frequen- 
zen bezw. Phasen hernehmen. in der Fig.7 wurde 
dieses Prinzip bei der Umwandlung der Rechteck- 
impulse J in einen Codierwechselstrom mit Hilfe 
des Tiefpasses TP angewendet. 

In der Fig.4 sind Rechteckimpulse verschiede- 
ner Periodendauern aufgezeichnet, und zwar durch 
die Frequenzen ausgedruckt f,f1 und f2. Diese 
Rechteckimpulse haben gegeneinander verschie- 
dene Phasenverschiebungen bezw. verschiedene 
Frequenzen. Man sieht hieraus. dass man durch 
Anderung der Periodenauern PhasensprUnge bezw. 
Frequenzsprunge hervorrufen kann, sodass man 
hierdurch auch eine Frequenzmodulation erhalt. In 
der Fig.5 erfolgt solch ein Phasen- bezw. Fre- 
quenzsprung stufenweise. Damit wird erreicht, dass 
die Bandbreite klein wird. Wie aus der Fig 6 her- 
vorgeht, erhalt man bei PhasensprQngen von 5 
Grad je 180 Grad bei 4 Phasensprungstufen eine 
Gesamtphasenverschiebung von 40 Grad. 



In der Fig30a sind PAM-codierte Pulse von 
einem Signal Inf dargestellt. Diese werden mit Hilfe 
eines Aquidistanzverfahren in Pulsdauertmpulse , 
wie in der Fig 30b gezeigt ist. umgewandelt. Der 
5 Abstand der PAM-lmpulse (Fig 30a tp) zueinander 
entspricht jeweils einer Pulsdauer PD und einer 
Pause P , wie in der Fig 30b dargestellt. Eine 
Pulsdauermodulation kann auch mit Hil fe des Sa- 
gezahnverfahrens durchgefuhrt werden. In den 
to Fig.31 und 32 ist dieses Verfahren dargestellt. Die 
Pulsdauern sind Rechteckpulse PD1.PD2 
;...Weiterhin sind bekannt die symmetrische PDM 
und die bipolare PDM. (siehe auch Buch 
"Modulationsverfahren" von Stadler 1983). 
75 In der Fig.35 ist ein Ausfuhrungsbeispiel ge- 

mass der Erfindung dargestellt. Im Pulsdauermodu- 
lator PDM werden die Pulse z.B. nach Fig 30b oder 
32 erzeugt. und uber G5 an das Gatter G1 ge- 
fuhrt.Am anderen Eingang des Gatters G1 liegen 
20 die Messimpulse Jm, z.B. 100KHz Frequenz. So- 
lange an G1 ein PD-Puls liegt, werden die Messim- 
pulse Jm am Ausgang wirksam. Ober das Potentia- 
lumkehrgatter G2 gelangen die Messimpulse an 
das Zahlglied Z, das mit diesen Impulsen gesteuert 
25 wird. Die Zahl der Ausgange am Zahlglied ent- 
spricht z.B. dem Abstand zwischen 2 PAM-Pulsen, 
in Fig 30a tp. Die Abgriffsfrequenz sei 10 Khz, 
dann hatte das Zahlglied 100.000 AusgSnge. Der 
Frequenzhub wird durch den grossten und kiein- 
oo sten Amplitudenwert der Information -Inf-bestimmt, - 
in Fig 30a mit gw und kw bezeichnet Die Ausgan- 
ge A des Zahlgliedes Z fuhren zu Gattern G3 und 
die Ausgange der Gatter zu Gattern G4. Jeweils 
am anderen Eingang des Gatters G4 liegt der 
as jeweilige PD-lmpuls, der das Gatter G4 sperrt. Erst 
wenn der P.D-lmpuls nicht mehr da ist, kann auch 
das Ausgangspotential uber G3 an G4 wirksam 
werden. ER erhalt nun (iber G4 ein Potentialwech- 
selkennzeichen fur den nachsten Rechteckimpuls. 
40 Der Beginn des Rechteckimpulses wird durch den 
jeweiligen PD-Puls markiert. Der nachste Rechteck- 
impuls wird durch die Pause P (Fig 30b P) be- 
stimmt. Von ER wird Ober P ein Potential an Gatter 
5 gelegt, damit am Gatter G1 die Messimpulse Jm 
45 wieder durchlassig werden. Das Zahlglied Z wird 
nun bis zum Ausgang Gatter G6 geschaltet. Wenn 
der nachste PD-Puls wieder kommt wird G6 wirk- 
sam und uber R wird das Zahlglied wieder in die 
Ausgangsstellung geschaltet. Am Ausgancj von ER 
so sind dann Rechteckimpulse RJ der Grdsse der 
Halbperioden wie die der PD- pulse und der Pau- 
sen P. im Filter Fi werden die Rechteckimpulse zu 
sinusformigen Halbwellen fmo, damit ist die Infor- 
mation frequenzmoduliert. Die Halbperioden der 
55 Nutzsignalmodulationsfrequenzen bewegen sich 
dann zwischen den Halbperiodendauem am Zahl- 
glied mit kw und gw gekennzeichnet In Fig. 33 ist 
z.B. kw = 15 KHz, die Mittenfrequenz 10 KHz und in 
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Fig. 34 gw = 75 KHz. Im Beispiel kdnnen sich die 
Pulsdauern urn die Halfte andern. dies ist eine 
Dimensionierungsache der Pulsdauermodulations- 
schaltungen. Die Halbwellen der Pausen haben in 
der Fig. 33 eine kleinste Frequenz von 7.5 KHz und 
in Fig.34 eine grosste Frequenz von 15 KHz. Die 
Amplituden der Halbwellen bleiben immer gleich. 
Die Auswertung auf der Empfangsseite erfolgt 
durch Abmessung der Halbperiodendauern. Eine 
Synchronisierung ist nicht erforderlich. da die Null- 
durchgange einer Periode bei einer Codierung mit 
Hilfe einer PAM zugleich die Abgriffe codieren. es 
mussen also lediglich die positiven Halbwellen in 
PAM-Pulse umgewandelt werden. Die PAM-Pulse 
sind dann auf der Empfangsseite um eine periode 
nacheiiend. 

Die Redundanz der Pausen in der Fig.35 kann 
vermieden werden, wenn man z.B. die PAM-Pulse 
speichert und nach jeder PD-Codierung den nach- 
sten PAM-Puls abruft. Beim Empfanger ist aNer- 
dings dann eine Synchronisierung erforderlich. Bei 
Verwendung der PAM auf der Sendeseite musste 
die Abgriffsfrequenz von Zeit zu Zeit synchronisiert 
werden. In Fig. 36 ist die Prinzipschaltung einer 
solchen Schaltung auf der Sendeseite dargestellt. 
Die PAM-Pulse werden im Speicher Sp gespei- 
chert Von ER kommt uber AR der Abruf des nach- 
sten Impulses. Vorbereitend war schon der nachste 
Impuls als PDM-lmpuls im Speicher Spl gespei- 
chert. Darnit wird nun uber das Steuerorgan St das 
Zahlglied Z gesteuert und auf einen entsprechen- 
den Ausgang eingestellt. Von ER wurde auch Gber 
R das Zahlglied wieder in die Ausgangsstellung 
gebracht. Am Steuerorgan liegen auch die Steuer- 
impulse Jm. Mit dem Abruf des PDM-Impulses 
wird auch vom Speicher Sp ein PAM-lmpuls zum 
Puisdauermodulator gegeben und in diesem als 
PDM-lmpuls solange gespeichert, bis der Spl 
Speicher wieder frei ist. Zweckmassig wird man 2 
Sp1 Speicher vorsehen, die dann abwechselnd an 
das Steuergerat nach jedem Abruf von ER gelegt 
werden. Am Ende des PDM-Impulses wird uber 
das Zahlglied Z.G1 ,G2 ein Impuls-Endekriterium an 
ER gegeben. Der von ER erzeugte Rechteckimpuls 
PD wird auf den nachsten umgepolt, Gber R das 
Zahlglied zuruckgeschaltet und Ober AR der Abruf 
des nach- 



In der Fig.39 sind 4 Kanale dargestellt mit einer 
Halbwellencodierung mit den Kennzustanden gros- 
ser und kleiner Amplitudenwert.FGr alle 4 Kanale 
ist die Frequenz die gleiche. Diese 4 Kanale wer- 
den fur die Codierung der Farbfernsehsignale vor- 
gesehen. 8 bit sind fGr das Y-Signal 
(Luminanzsignal) und zwar je 4 bit beim Kanal a 
und b. je 2 bit in den Kanalen a und b sind fur Ton 



und sonstige Signale T + S vorgesehen. Der Kanal 
c ist fiir die Codierung des rot-Signales und der 
Kanal d fGr die Codierung des blau-Signals mit je 6 
bit vorhanden. Je 2 Kanale werden dann entspre- 
5 chend der Fig. 11 Vektor I,(k1,k2) mit den Codie- 
rungen l,(ll),IV, (III) zusammengefasst. sodass ein 
Summenwechselstrom entsprechend der Fig.9 zu- 
standekommt. Die Phasenlage der beiden Sum- 
menwechselstrome wird dann auf 0 Grad und 90 

w Grad festgelegt. Diese beide Summenwechselstro- 
me kann man nun auf der Basis der Quadraturam- 
plitudenmodulation Gbertragen, sodass fGr die 
Ubertragung aller Farbfernseh- und sonstigen Si- 
gnale ein schmales Band benotigt wird. Als doppel- 

/s te QAM Gbertragen. d.h. Kanal a + b quadraturam- 
plitudenmoduliert und die Kanale c + d quadratur- 
amplitudenmoduliert, wobei die Kanale zueinander 
0*,90*,90 # und 180* Phasenlage aufweisen und 
deren Summenwechselstrome 45* und 135* Pha- 

20 senlage haben, und dass die beiden Summen- 
wechselstrome wieder quadraturamplitudenmodu- 
liert werden, ist die Auswertung schwieriger, wie 
auch aus der Fig. 11 ersichtlich ist (bei einmaliger 
QAM entstehen die Vektoren f.ll und III). 

25 Man kann die 4 Kanale bezw. ihre binare Wer- 

te auch codemultiplex Gbertragen. In der Fig.40 
sind die Binarwerte der 4 KanSle nochmals darge- 
stellt. Entsprechend der Fig.41 sollen jeweils 2 
Reihen der Fig.40 zu 8 bit zusammengefasst wer- 

30 den. In der Fig.39 sei 6 MHz die Frequenz der 
Wechselstrome, fur die Codierung sind dann 18 
MHz erforderlich. Verwendet man in der Fig.41 
eine duobinare Codierung entsprechend der Fig. 
62 mit den Halbwellen als Codeelemente, so wGrde 

os man zwar gegenuber der Fig.39 an Bandbreite 
etwas gewinnen, aber die Frequenz ware 3mal so 
hoch. Fasst man die Reihen 1,2,3 und 4,5,6 , also 
12 bit jeweils zusammen bet diesem duobinaren 
Code, so ist fur eine Reihe 1,2.3 ein 3-stufiges 

40 Codewort mit 8 Stellen erforderlich. 8 Stellen be- 
deuten 4 Perioden, Es waren also eine Frequenz 
von 2x24 MHz erforderlich, al so auch fGr diesen 
Zweck zu hoch. In der Fig.45 ist ein 4-stufiges 
Codeelement dargestellt. bei 4 Stellen ergibt dies 

45 256 Mbglichkeiten. Eine Codierung nach Fig.41 
ergabe eine Frequenzreduzierung auf 36 MHz. In 
der Fig.63 ist ein 6 stufiges Codeelement darge- 
stellt. Um 3 Reihen der Fig.40 seriell zu codieren , 
also 12 bit. waren hier 5 Stellen erforderlich. Es 

so waren also noch 30 MHz erforderlich. Ausser den 3 
Amplitudenstufen sind noch zwei Phasenstufen 
bezw. Periodendauern vorgesehen. In der Fig.46 
sind 3 Amplituden und 3 Phasenstufen darge- 
stellt. Werden aus der Anordnung der Fig.40 2 Rei- 

55 hen mit je 12 bit gebildet. sind fGr jede Reihe 3 
Stellen erforderlich, fGr beide Reihen also 6 Stellen, 
d.h. es ist eine Frequenz von 18 MHz notwendig. 
In der Fig.43 sind die Farbfernsehsignale an- 
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derst angeordnet. 8 bit (Or einen Y-Abgriff 
(Luminanz.Bildpunkt B) sind serieli zu je 4 bit, die 
Farben rot Oder, biau serieli je 3 bit in den Reihen 
III + IV. Das jeweils 4.bit in den Reihen 3 und 4 ist 
fur Ton- und andere Zwecke vorgesehen. Die 
Farbe rot oder biau kommt jeweils bei jedem 2. Y- 
Signal, d.h. diese wechseln sich laufend ab. Wer- 
den die senkrechten Reihen 1/2 und 3/4 , wie in 
der Rg.44 dargestellt, zusammengefasst, so erge- 
ben sich bei einer Codierung giinstigere Verhalt- 
niss. Bei 4 Stufen sind 3 Stellen erforderlich, es ist • 
dann eine Frequenz von 18 MHz erforderlich. Wer- 
den die Reihen 1/2 und 3/4 parallel angeordnet. 
also 16 bit, so sind bei einer Codierung nach 
Fig. 46 4 Stellen erforderUch, also 12 MHz Fre- 
quenz. Oie doppelte QAM der Fig.39 kann, um 
noch mehr Sicherheit bei der Obertragung zu ha- 
ben, frequenzmoduliert ubertragen werden. Der 
Summenwechselstrom hat nur kleine Frequenzan- 
derungen, sodass, wie aus der Fig.64 hervorgeht. 
die frequenzmodulierte Schwingung doch schmal- 
bandig ubertragen werden kann. Aus dieser Fig. 
geht hervor, dass die Halbperiodendauer T/2 bei 
einer Frequenzerhohung sehr klein wird, dass also 
die Frequenz stark zunimmt. Bei einer Modulations- 
frequenz Mf und einer Amplitude u ist die Halbpe- 
riodendauer T/2. bei doppelter Amplitude 2u ist die 
Halbperiodendauer kleiner. wahrend bei zusatzlich 
doppelter Frequenz M2f sich die Halbperiodendau- 
er wesentlich verkleinert. 

In der Fig.47 ist eine Obersicht uber einen 
Fernsehsender dar gestellt, bei der die in den Fig. 
40,41 .43 und 44 erlauterten Codes verwendet wer- 
den. Vom Multiplexer (nicht einge zeichnet) kom- 
men die analog abgegriffenen Signale in den Ana- 
logspeicher ASp und von dort werden die Probe- 
entnahmen an einen oder mehrere 
Analog/Digitalwandler weitergegeben. Die digitaii- 
sierten Signale werden dann im Digitalspeicher 
DSp gespeichert und in der Folge dem Ordner 
zugefuhrt. In diesem werden sie entsprechend den 
Fig.40,41,43 oder 44 geordnet. So geordnet wer- 
den sie dem Codierer zugefuhrt. Entsprechend 
dem vorbestimmten Code z.B. nach Fig.45 oder 46 
oder 62 oder 63 codiert und dem Modulator MO 
zugefuhrt-Vom Oszillator wird der Sendewechsel- 
strom dem Modulator zugefuhrt und der moduiierte 
Sendewechselstrom uber nicht eingezeichnete Ver- 
starkerstufenund dem Endverstarker zur Antenne 
gegeben. Eine Obersicht vom Empfanger fur die 
Auswertung der codierten Signale ist in der Fig. 48 
dargestellt. Der Sebdewechselstrom kommt Gber 
die Empfangsantenne E in die Stufen 
Abstimmkreis/Verstarker, Mischstufe/Oszillaotr 
Mi/Osc , (Jber den Zwischenfrequenzverstarker 2F 
zur Demodulationsstufe - der Eingang 1st wie ein 
Uberlagerungsempfanger beim Rundfunkempfang 
geschaltet- , am Ausgang des Demodulators ist der 



Codewechselstrom vorhanden. Dieser wird in den 
Oecodierer geschaltet Die im Sendemultiplexer ab- 
gegriffenen Signale werden hier wieder erhalten.wie 
das Y. r-y, b-y, Ton und sonstigen Signale S und 
5 den verschiedenen Schaltungen zugefuhrt. 

In den Fig. 50 und 51 sind analoge Codierun- 
gen der Farbfernsehsignale dargestellt. In der 
Fig.50 ist ein Wechselstrom gleicher Frequenz als 
Codewechselstrom vorgesehen. Oie Amplituden 
io der Halbwellen sind die Codeelemente. Die Ab- 
griffsfolge ist y.r.y.bl.y.T + S usw. Die Obertragung 
dieser analog codierten Signale erfolgt auf der Ba- 
sis der Frequenzmodulation. sodass man ein 
schmales Band - nur eine Frequenz Fig. 64 -und 
is auch eine Ubertragungssicherheit erhalt. 

In der Fig.51 wird ebenfalls ein Analogcode 
vorgesehen. Es ist eine Phasencodierung. Der Ana- 
logcode ist durch verschieden grosse Haibperio- 
dendauern gegeben. Die Amplituden der Halbwel- 
20 len haben dabei immer dieselbe Grosse, es ist 
eine Art Frequenz- und Phasenmodulation. Die ein- 
zelnen Signale sind wieder serieli angeordnet , im 
Beispiel y,r ( y.bl.y.T + S. Die Obertragung erfolgt bei 
einer Abgriffsfrequenz des Y_-Signales mit 6 MHz 
25 mit 6 MHz. Erfolgt ein Multiplexabgriff aller Signale, 
also auch des r.bl und T + S Signale , so ist eine 
Abgriffsfrequenz von 12 MHz erforderlich. 

In der Fig.52 ist eine Codierung entsprechend 
der Fig.51 vorgesehen, lediglich die Ton und son- 
30 stigen Signale T + S werden durch einen uberlager- 
ten Amplitudencode codiert. Es ist ein Binarcode 
mit einer grossen urid einer kleinen Amplitude. Die 
Werte des Y und der r + bl-Signale sind durch die 
Halbperiodendauern festgelegt. Synchron mit dem 
35 PDM-Impuls wird dann z.B. an das ER-Relais der 
Rg.36 der jeweilige Amplitudenwert gegeben in 
dem dann ein Rechteckimpuls mit kleiner oder 
grosser Spannung erzeugt wird. Die Amplitudenco- 
. deelemente konnen z.B. mehreren Kanalen, wie 
40 Ton Stereo usw. zugeordnet sein. In der Fig.55 
sind die 4 Halbwellencodeelemente 4 verschiede- 
nen Kanalen zugeordnet. 

Eine Auswertung der PDM. PPM oder PFM- 
Impulse mit den Halbperiodendauern codiert, istaus 
45 der Fig. 59 ersichtiich. Diese erfolgt wieder mit 
Hilfe einer Sagezahnspannung. Beim Beginn einer 
Halbwelle. also beim Nulldurchgang wird der Er- 
zeuger der Sagezahnspannung eingeschaltet , 
nach der Halbwelle beim nachsten Nulldurchgang 
so wird z.B. mittels eines Feldeffekttransistors die Sa- 
gezahnspannung kurzzeitig an einen Kondensator 
geschaltet und in diesem gespeichert. Die Halbpe- 
riodendauer T/2 ist dann gleich dem Spannungs- 
wert T/2 oder analog der Grosse des Spannungs- 
55 wertes. Die Halbperiodendauer von 1 entspricht 
dem Spannungswert u1. die von 2 dem von u2. 
usw. Wurde auf der Sendeseite Sprache mit 8 KHz 
pulsamplitudenmoduliert, so muss auf der Emp- 
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fangsseite mit derselben Frequenz die Spannung 
ul.u2.u3 jeweils abgegriffen werden und zum 
Spractwechselstrom umgeformt werden. Bei einem 
zeitmultiplexen Abgriff mehrerer Kanale, mOssen 
die gespeicherten Werte u1.u2.u3.... mit derselben 
Frequenz des zeitmultiplexen Abgriffes wieder ver- 
teilt werden. Die Herstellung der ursprunglichen 
Information kann z.B. in der Weise erfolgen, indem 
man den ausgewerteten Code u1,u2... nach der 
Kanaizuteiiung treppenformig ausbildet und dieses 
Treppensignal uber einen Tiefpass fuhrt. Solche 
Umfor mungen sind bekannt und es wird daher 
nicht naher darauf eingegangen. 

Auf dieselbe Weise wie in Fig.59 die PDM- 
Impulse konnen auch PPM-lmpulse decodiert wer- 
den. In der Rg.60 ist dies dargesteilt. Der Abstand 
12 der pulse wird mit der Sagezahnme thode 
wieder in PAM-Pulse umgeformt und gespeichert. 
Der Abstand T 2 entspricht dann der Spannung u1 
usw. 

Bei der Obertragung von Fernsehsignalen nach 
dem Prinzip der Fig.36 und 38 mussen die ausge- 
werteten Signale auf der Empfangsseite synchron 
verteilt werden. In der Austastzeit mussen synchro- 
nisierimpulse gesendet werden. damit entspre- 
chend der Sendeseite die Abtastfrequenz auf der 
Empfangsseite die Verteilfrequenz festgeiegt wer- 
den kann. Die Summe der vorkommenden gross- 
ten Halbperiodendauern je Zeile darf die Zeit von 
54 us nicht Uberschreiten. dies ist die Zeit die fQr 
eine Zeile bei einem Biidformat-4:3 vorgesehen ist 
!m Sender mussen infolgedessen die Halbperio- 
dendauern mit abgemessen werden u.U. muss in 
den Zeilencode noch ein FUllcode. der z.B. die 
kleinsten oder grossten Periodendauern In be- 
stimmter Folge beinhaltet. Man kann natQrlich auch 
andere Fullcodes vorsehen. Ausserdem ist zusatz- 
lich die Austastzeit als Fullcode noch vorzusehen. 
In der Fg.61 sind die kleinsten und grossten Halb- 
periodendauern k und g dargesteilt. Solche konnen 
z.B. abwechselnd gesendet werden. Auf dieser Ba- 
sis konnen auch mehrere Kanale uber einen Ober- 
tragungsweg .zusammengefasst werden. In der 
Fig.56 ist ein solches Beispiel dargesteilt. Mit dem 
Multiplexer Mu werden die Kanale 1 bis n pulsam- 
piitudenmassig zusammengefasst, was ja bekannt 
ist. Diese PAM-Proben werden im Speicher Sp 
gespeichert. vom POM abgerufen und.wie bereits 
beschrieben. Qber ein Steuergerat St, an das die 
Steuerimpulse Jm angeschlossen sind. dem Zahl- 
glied zugefuhrt Die ubrigen Schaltvorgange sind 
dieseiben wie z.B. in der Fig.36 beschrieben. Nach 
dem Pulsdauermodulator PDM konnen die Impulse 
auch direkt entsprechend der Rg.38 weiter verar- 
beitet werden. Auf der Empfangsseite muss natur- 
iich entsprechend der Abgriffs frequenz des Multi- 
plexers synchronisiert und verteilt werden. 

In der Fig.57 ist eine andere Moglichkeit der 



Mehrfachausnutzung eines Stromweges aufgezeigt. 
Um die Codewechselstrome frequenzmassig tren- 
nen zu konnen, werden solche Steuerimpulse ver- 
wendet, dass die Frequenzbereiche der Codewech- 
5 selstrome einen solchen Abstand haben, dass eine 
einwandfreie Auswertung moglich ist. z.B. mittels 
RIter eine Trennung in der Empfangsstelle. In der 
Rg.57 ist Z1 der eine Umsetzer mit den Steuerim- 
pulsen Jm1 und Z2 der andere Umsetzer bezw. 
w Zahiglied mit den Steuerimpulsen Jm2. In der 
Rg.58 ist die Frequenzlage der beiden Kanale dar- 
gesteilt. T/21 und T/2II sind die kleinsten Frequen- 
zen der beiden Kanale . Durch den Winkelhub f2 
kommt man naher an den Frequenzbereich vom 
zs Kanal T/21. Im Beispiel ist noch ein Abstand von Ab 
vorhanden. Dieser kann so gewahlt werden.dass 
preislich gunstige Rlter eingesetzt werden konnen. 

Nachstehend werden noch einige Codes dar- 
gesteilt. mit den man mit einer Frequenz Daten, im 
20 Beispiel Fernsehsignale codieren und ubertragen 
kann. in der Fig.53 ist ein Binarcode dargesteilt. 
bei dem als Codeelemente die Amplituden von 
Haibwellen mit den Kennzustanden grosser und 
kleiner Amplitudenwert vorgesehen werden. Mit ei- 
25 ner Halbwelle kann dan ein bit codiert werden. Fur 
das Y-Signal sind 8 bit. fur das rot und Blausignal 
je 6 bit und fur den Ton (digitalisiert) und sonstige 
Signale sind 2 bit vorgesehen. Rot und blau wer- 
den abwechselnd , wie z.B. In der Rg.51 darge- 
30 stellt. codiert. Bei 6 Meg Abgriffen fur das Y-Signal 
ware hier ein Codierwechselstrom mit 48 MHz er- 
forderlich. In der Rg.54 ist eine duobinare Codie- 
rung hierfUr vorgesehen. Der Codierwechselstrom 
hat dann eine Frequenz von 27 MHz. Man kann 
as diese Codierwechselstrome wieder frequenzmodu- 
liert ubertragen. das Frequenzband wird dabei auch 
nicht zu breit, wie aus der Rg. 64 hervorgeht. Die 
Ubertragungssicherheit wird dabei noch grosser. In 
der Rg.66 ist eine Moglichkeit aufgezeichnet, wie 
40 man ohne Modulatoren schmalbandig eine Nach- 
richt digital ubertragen kann. Jedem Codeelement 
wird eine Vielzahl von Perioden eines Wechselstro- 
mes einer Frequenz zugeordnet. die durch die Zeit 
Og bestimmt werden. also einer vorbestimmten 
45 Zahl von Perioden. Angenommen wird die Codie- 
rung erfolgt binar. Bei jedem Zustandswechsel. 
also 1 nach 0 oder 0 nach 1 erfolgt der Obergang 
kontinuierlich , in der Rg.66 mit 0 bezeichhet. Die 
Amplituden fur die Null haben die Grosse Ak und 
so die fur die 1 Ag. Kommen gleiche Werte hinterein- 
ander.so wird die Amplitudengrosse nicht gean- 
dert. bei 5 gleichen Werten wurde man 5mal eine 
Periodenzahl von Og mit derselben Amplitude er- 
halten. Der Obergang zu einem anderen Kennzu- 
55 stand wird z.B. zur folgenden Kennzustand gerech- 
net. also z.B. 0 + 0= Og. In der Rg.65 ist aufge- 
zeichnet wie man seriell die Fernsehsignale digital 
anordnen kann. 
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In den Fig. 53,54 und 66 sind die Ffequenzban- 
der fur die Ubertragung der Fernsehsignale sehr 
schmal. U.u. konnte man Kanale zwischen die ein- 
zelnen Fernsehkanale unterbringen. In der Rg.42 
ist hierfur der Trager BTz vorgesehen . Bei der 
Codierung nach der Rg.66 ist der Trager zugleich 
das Modulationssignal. Bei der Modulation des 
BAS:Signais mit dem Zwischenfrequenztrager 38.9 
MHz wird ausser dem Filter fur die Erzeugung des 
Restseitenband ein Saugkreis bezw. Reihenreso- 
nanzkreis in eine solche Frequenzlage gebracht, 
dass eine Kurve RR wie in der Fig.42 dargestellt, 
zustandekommt. Solch ein Reihenresonanzkreis ist 
leicht zu realisieren. Die Nyquistflanke durfte durch 
dfese Massnahme kaum beeinflusst werden. 



AnsprUche 

1. Verfahren fur die digitale und/oder analoge 
Codierung von Information eines, zweier Oder meh- 
rerer Kanale und/oder Frequenz oder Bandbreiten- 
reduzierung und/oder Erhdhung der Obertragungs- 
sicherheit, dadurch gekennzeichnet. dass die Ober- 
tragung von Information eines, zweier oder einer 
Vielzahl von Kanalen mit weniger Bandbreite als 
der Einzelkanal bezw. die Summe der Bandbreiten 
zweier bezw. einer Vielzahl von Kanalen ausmacht, 
in der Weise erfolgt. indem die synchron bezw. 
quasisynchron angeordneten Codeelemente der zu 
Gbertragenen Kanale parallel geordnet werden 
(Rg.20, S1 ,S2,..) und so zusammen zu einem Co- 
dewort vereinigt werden und/oder dass die zu co- 
dierende digitale Oder analoge Information ggf. un- 
ter Zwischenschaltung von Zwischenstufen 
(z.B.PAM) in POM-Impulse umgewandelt werden. 
dass weiterhin Mittel vorgesehen werden. die die 
Werte der PDM-lmpulse in die Halbperioden- 
b£zw. Periodendauern von Halbwellen oder Perio- 
den eines sinusformigen oder sinusahnlichen 
Wechselstromes umwandeln (Rg.35, ER.Ftg. 36, 
ER. Rg.38 ER) 

2. Verfahren zur Erzeugung einer Frequenzmo- 
dulation, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vor- 
gesehen sind, die eine Information bezw. Signal 
(Rg.30a,lnf) in Pulsdauern umwandeln (Rg.30b.32), 
dass weiterhin Schaltmittel fur die Abmessung der 
Pulsdauern, insbesondere Zahlschaitmittel 
(Fig.35,Z) vorgesehen sind, die zugleich eine Mar- 
kierung der Pulsdauern vornehmen(z.B. 
Rg.35.,Z t A), die Markierstromkreise sind dabei so 
in Verbindung mit Puisdauerimpulsen Gber Garter 
mit einem elektronischen Schaltmittel (Rg.35.ER) 
verbunden, dass der Anfang und das Ende des 
jeweiligen Pulsdauerimpulses ein periodisches Si- 
gnal, insbesondere Rechteckimpuls, codieren, wei- 
terhin sind solche Siebmittel vorgesehen, dass an 



die Leitung nur sinusahnliche bezw. sinusformige 
Wechselstrome oder/und oberwellen davon gelan- 
gen (Fig.35,fmo). 

3. Verfahren zur Erzeugung einer Frequenzmo- 
5 dulation, dadurch gekennzeichnet. dass Mittel vor- 
gesehen werden, die eine Information bezw. ein 
Signal in Pulsdauern umwandeln und dass weiter- 
hin Schaltmittel vorgesehen werden. die die Dauer- 
impulse in eine ununterbrochene Folge . 

w (Pd.Pd.Pd,..) oder die die Pulsdauerimpulse und 
die dazugehorigen Pausen (Rg.32. PD1.P, PD2) in 
insbesondere Rechteckimpulse . umwandeln 
(Fig.36,38) und dass in der Folge solche Siebmittel 
vorgesehen werden. die diese in sinusformige oder 

is sinusahnliche Halbwellen bezw. Perioden zu einem 
Codierwechselstrom umwandeln. 

4. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsdauerimpul- 
se und Pausen bezw. bei Speicherung Pulsdauer- 

20 impulse in einer ununterbrochenen Folge elektroni- 
sche Schaltmittel unmittelbar so steuern 
(ERRg.36.38),.dass die jeweilige Pulsdauer bezw. 
Pulsdauerpause in eine Periodendauer bezw. Halb- 
periodendauer von unipolaren oder bipolaren 

25 Rechteckimpulsen umgewandelt wird und dass 
Siebmittel vorgesehen werden, die aus den Recht- 
eckimpulsen sinusahnliche Halbwellen bezw. Perio- 
den in einer ununterbrochenen Folge von positiven 
und negativen Halbwellen machen. 

30 5. Verfahren zur Auswertung. von Abstanden 

z.B. zwischen Pulsen oder von Halb-oder Perioden- 
dauern, dadurch gekennzeichnet, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beim Anfang der Abstandsmarkie- 
rung (Fig.60,1) bezw. beim Nulldurchgang der 

05 Haibperiode Mittel zur Erzeugung einer Sage- 
zahnspannung angelassen werden und dass am 
Ende der Abstandsmarkierung bezw. beim 2. Null- 
durchgang der Haibperiode (Rg.59) Mittel an die 
Sagezahnspannung geschaltet werden die eine Ab- 

40 messung derselben oder dass Mittel vorgesehen 
werten (FET) die diese Spannung insbesondere in 
einem Kondensator speichern. 

6. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrfachaus- 

45 nutzung von Stromwegen in der Weise erfolgt, 
indem mehrere Informationskanale zeitmultiplex zu* 
sammengefasst werden (Fig.56) oder indem die 
Steuerimpulse fur die Zahlglieder eine solche Fre- 
quenz erhalten (Rg.57,Jm1,Jm2) dass ihre Codier- 

50 wechselstrome bei der Obertragung Ober einen 
Stromweg keine Oberlappung erhalten. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur die Codierung ein mehrstufi- 
ger Amplitudencode (binar.duobinar usw.) und/oder 

55 ein oder mehrstufiger Phasencode und/oder ein 
analoger Amplituden und/oder Phasencode vorge- 
sehen wird. der insbesondere fur die Mehrfachaus- 
nutzung oder Verkleinerung der Frequenz beim Te- 
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!ex (Fig. 18.19.20) beirn Fernsehen (Fig.21) bei Te- 
letex, Datenubertragung (Fig.24) bei der digitalen 
Sprachubertragung (Fig.28) vorgesehen wird. 

8. Verfahren fur das Farbfernsehen, dadurch 
gekennzeichnet. dass auf der Sendeseite alle Si- 
gnale codemuitiplex zusammengefasst werden , 
wobei die Farb- Ton- und sonstigen Signale code- 
multiplex mehreren Y-Signalen bedarfsweise zuge- 
ordnet werden konnen und dass die Empfangsseite 
wie ein Oberlagerungsempfanger (Superheterodyn) 
ausgebildet ist wobei hinter dem Demodulator 
(F1g.23.DM) der Oecodierer angeordnet ist mit dem 
zeitgerecht die decodierten Signale verteilt werden. 

9. Verfahren fur die Codierung der Farbfern- 
sehsignale . dadurch gekennzeichnet. dass seriell 
das y-Signal, rot-Signal y-Signal. Blausignal, Y-Si- 
gnal.Ton + sonstigen Signaleabgegriffen werden in 
einer ununterbrochenen Reihenfolge. dass die 
PAM-Werte auf die Halbperioden- bezw. Perioden- 
dauer von Halbwellen bezw. Perioden eines Wech- 
selstrcmes ubertragen werden und zwar bei Ampli- 
tudengleichheit oder dass nur die Reihenfolge 
Y.r.Y,bl vcrgesehen wird und die Ton- und sonsti- 
gen Signale durch einen binaren bezw. duobinaren 
Amplitudencode (Fig.55) in der Weise codiert wird, 
indem jeder Halbwelle oder Periode ein dem Code 
entsprechender Amplitudenwert zugeordnet wird , 
wobei die 4 Amplitudenwerte (Fig. 52) codemuiti- 
plex verschiedenen Kanalenzugeordnet werden 
konnen. 

10. Verfahren fur die Codierung der Farbfern- 
sehsignale . dadurch gekennzeichnet. dass die 
Fernsehsignale nur mit einer Frequenz 
(Fig.53.54,66) in der Weise codiert werden, indem 
die seriell angeordneten Codeelemente , die durch 
die Amplituden der Halbwellen bezw. Perioden mit 
den Kennwerten grosser oder kleiner Amplituden- 
wert Oder kleiner.mittlerer und grosser Amplituden- 
wert gebildet werden fur alle Signale vorgesehen 
werden oder dass der Code aus einer Vielzahl von 
Perioden gebildet wird mit 2 oder 3 Kenngrossen 
und einem kontinuierlichen ubergang zwischen den 
Grcssen (Fig.66.0). wobei bedarfsweise die ser 
Code fur die Unterbringung eines Kanals in der 
Lucke zwischen den herkomlichen Kanalen vorge- 
sehen ist.Rg.42). 

11. Verfahren nach den Anspruchen 1.7,9 und 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung 
auf der Empfangsseite bis zum Decoder wie bei 
einem Oberlagerungsempfanger erfolgt. 

12. Verfahren nach den Anspruchen 1,7.8 bis 

11, dadurch gekennzeichnet dass eine Obertra- 
gung der Fernsehsignale auf der Basis der doppel- 
tem QAM erfolgt. wobei das y-Signal auf 2 Kanale 

' mit je 4 bit verteilt wird'und diesen Kanalen zusatz- 
lich je 2 bit fur Ton- und sonstigen ZWecke zuge- 
ordnet wird. die Codeelemente sind die Halbwellen 
eines Wechselstromes mit den Kennzustanden 



grosser und kleiner oder grosser,mitt!erer und klei- 
ner Amplitudenwert. die Ubertragung erfolgt be- 
darfsweise auf der Basis der Frequenzmodulation. 
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© DiesbezUglich ist bisher bekannt eine frequenz- 
oder zeitmultiplexe Zusammenfassung von Kanalen. 
Allerdings ist hierfUr ein grosser Aufwand und eine 
grosse Bandbreite erforderlich. Bei der Erfindung 
werden die seriell angeordneten Codeelemente ein- 
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Codewort vereinigt. Eine Ubertragungssicherheit wird 
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